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RESUMO

No mercado mundial existem duas categorias de cacau: grédos de cacau finos e
comuns, também chamado de Bulk. Améndoas de cacau fino possuem aroma e sabor
delicado, trazendo notas sensoriais raras, como por exemplo: frutado, florais, ervas,
amadeirado, nozes e caramelizadas, além de bases de chocolate ricas e equilibradas. Com
isso, considerando o grande consumo e imensa apreciacdo dos produtos de cacau e seus
derivados junto aos consumidores, este estudo visa avaliar a qualidade sensorial de 37
amostras de cacau provenientes de 16 municipios do Estado da Bahia e Espirito Santo por
meio dos testes check-all-that-apply (CATA) e aceitagdo, assim como, selecionar amostras
com potencial para cacau fino. As 37 amostras foram submetidas ao questionario CATA
contendo 19 termos descritores e, também, ao teste afetivo através de escala hedénica de 9
pontos, com a participacdo de 106 consumidores. As amostras (a 40°C) foram oferecidas em
recipientes descartaveis com tampa, o estudo foi realizado por meio de um delineamento de
bloco incompleto e de forma randomizada. Os resultados do CATA foram avaliados por teste
ndo paramétrico Cochran’s Q ao nivel de 5% de significancia e analise de correspondéncia
(CA). Os dados do teste de aceitacdo foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e
teste de médias de Tukey também ao nivel de 5% de significancia. Uma analise de multiplos
fatores foi usada para investigar a relacdo entre os termos que apresentaram frequéncia de
mencdes acima de 20% no questionario CATA, aceitacdo global, municipio de origem, época
de colheita, pH e indice de fermentacdo e subfermentacdo das amostras. Além disso, realizou-
se uma Analise hierdarquica de Grupo (HCA), utilizando distancias euclidianas
(dissimilaridade), método de Ward (aglomeracdo) e truncamento automatico. Para tais
procedimentos, contou-se com auxilio do programa estatistico XLSTAT® 2019. O teste Q de
Cochran revelou que os consumidores identificaram diferenca significativa (p<0,005) entre as
amostras em 16 termos descritores listados no questiondrio CATA. Os descritores aroma
floral, aroma torrado e sabor amanteigado, ndo apresentaram diferenca significativa, enquanto
que os termos gosto amargo, aroma de chocolate/cacau e sabor torrado, apresentaram oS
maiores percentuais de mencgdes. Os termos aromas frutado e acido apresentaram correlacao
negativa com os termos aromas amadeirado, nuts/oleaginosas, amanteigado, cacau e
adocicado. Através da Analise de Componentes Principais observou-se que 0S termos
descritores gosto doce, sabor cacau, sabor nuts/oleaginosas, sabor frutado, aroma chocolate,
aroma adocicado apresentaram correlacdo negativa com os atributos aroma acido, sabor

torrado, aroma amadeirado, gosto amargo, gosto acido e adstringente. Assim, pode-se inferir



que os jugadores foram capazes de distinguir uma variacdo entre as amostras estudadas. Os
atributos gosto doce e sabor de cacau/chocolate representaram os descritores com maior efeito
positivo nas médias de preferéncia, enquanto que as propriedades adstringéncia, gosto acido e
amargo implicaram em menores notas de aceitacdo por parte desse grupo de consumidores em
estudo. Os resultados do teste de aceitagdo global revelaram que houve diferenca significativa
entre as amostras. As médias variaram entre 6,05 (correspondente ao termo hedo6nico “gostei
ligeiramente™) e 4,46 (“desgostei ligeiramente™). Na analise fatorial maltipla houve correlacéo
negativa entre as variaveis gosto acido e adstringéncia com a variavel pH. Concluiu-se que o
teste CATA, assim como, os descritores utilizados mostraram-se adequados para descrever a
qualidade sensorial dos nibs de cacau avaliados. Os participantes conseguiram diferenciar as
amostras de acordo com suas caracteristicas sensoriais, possibilitando assim, sugerir que as
amostras de cacau Jaguaquara/28, Itacaré/26, Porto Seguro/32, Ilhéus/11, Ilhéus/4,
Urucguca/34, Belmonte/16, Ibicarai/20, Apuarema/ll, Arataca/l14, Ilhéus/09, Uruguca/35,
Camacan/17, Marau/29 por terem sido associadas a notas caracteristicas de cacau fino (gosto
doce, sabor cacau/chocolate, sabor nuts/oleaginosas, sabor frutado, aroma chocolate, aroma
adocicado), apresentam maior potencial para essa classificagdo. Com isso, abre-se uma
perspectiva para a implementacdo da denominacdo de origem para essa regido. No entanto,
para isso, faz-se necessario realizacdo de mais estudos aprofundados e conforme os protocolos

adequados para esse fim especifico.

Palavras-chave: CATA; Aroma de chocolate; Sabor amargo; Cacau fino; Analise de correspondéncia



ABSTRACT

SENSORY CHARACTERIZATION OF SOUTH BAHIA COCOA: AFOCUS ON
FINE COCOA PRODUCTION
In the world market there are two categories of cocoa: fine and common cocoa beans, also
called Bulk. Fine cocoa almonds have a delicate aroma and taste, bringing rare sensory notes
such as fruity, floral, herbs, woody, walnuts and caramelized, as well as rich and balanced
chocolate bases. Thus, considering the high consumption and immense appreciation of cocoa
products and their consumers, this study evaluated the sensory quality of 37 cocoa varieties
from 16 municipalities of the state of Bahia and Espirito Santo through check-all-tests
(CATA) and acceptance, as well as select samples with potential for fine cocoa. The 37
samples were submitted to the CATA questionnaire containing 19 descriptive terms and to the
affective test through a 9-point hedonic scale, with the participation of 106 consumers.
Samples (at 40°C) were offered in disposable containers with a lid, using an incomplete block
design and at random. CATA results were evaluated by non-parametric Cochran's Q test at
5% significance level and correspondence analysis (CA). Acceptance test data were submitted
to analysis of variance (ANOVA) and Tukey's means test also at 5% significance level. A
multiple factor analysis was used to investigate the relationship between terms that presented
frequency of mentions above 20% in the CATA questionnaire, global acceptance,
municipality of origin, harvest time, pH and fermentation and subfermentation index of the
samples. In addition, a Hierarchical Group Analysis (HCA) was performed using Euclidean
distances (dissimilarity), Ward's method (clustering) and automatic truncation. These
procedures were supported by the XLSTAT® 2019 statistical program. The Cochran Q test
revealed that consumers identified a significant difference (p <0.005) between the samples in
16 descriptive terms listed in the CATA questionnaire. The descriptors floral aroma, roasted
aroma and buttery flavor showed no significant difference, while the terms bitter taste,
chocolate / cocoa aroma and roasted flavor presented the highest percentage of mentions. The
terms fruity and acidic aromas presented a negative correlation with the terms woody, nuts /
oilseeds, buttery, cocoa and sweet. Through the Principal Component Analysis it was
observed that the terms descriptors sweet taste, cocoa taste, nuts / oilseed taste, fruity taste,
chocolate flavor, sweet flavor presented negative correlation with the attributes acid flavor,
roasted flavor, woody flavor, bitter taste, acidic and astringent taste. Thus, it can be inferred

that the tasters were able to distinguish a variation between the samples studied. The attributes



sweet taste and cocoa / chocolate flavor represented the descriptors with the greatest positive
effect on the preference averages, while the astringency, acid taste and bitter properties
implied lower acceptance scores by this group of consumers under study. The results of the
global acceptance test revealed that there was a significant difference between the samples.
The averages ranged from 6.05 (corresponding to the hedonic term “slightly liked”) to 4.46
(“slightly disliked”). In the multiple factor analysis there was a negative correlation between
the acid taste and astringency variables with the pH variable. It was concluded that the CATA
test, as well as the descriptors used were adequate to describe the sensory quality of the
evaluated cocoa nibs. Participants were able to differentiate the samples according to their
sensory characteristics, thus suggesting that the cocoa samples Jaguaquara/28, Itacaré/26,
Porto Seguro/32, Ilhéus/11, Ilhéus/4, Urucuca/34, Belmonte/16, Ibicarai/20, Apuarema/11,
Arataca/14, 1lhéus/09, Urucuca/35, Camacan/17, Marau/29, for having been associated with
characteristic notes of fine cocoa (sweet taste, cocoa / chocolate flavor , nut / oil flavor, fruity
flavor, chocolate flavor, sweet flavor) have the highest potential for this classification. This
opens a perspective for the implementation of the designation of origin for this region.
However, for this, it is necessary to carry out further in-depth studies and according to the

appropriate protocols for this specific purpose.

Keywords: CATA,; Chocolate flavoring; Bitter taste; Fine cocoa; Correspondence Analysis.



1 INTRODUCAO

O Theobroma cacao L., também conhecido como “manjar dos deuses” ¢ oriundo das
cabeceiras dos rios Orinoco e Amazonas, com importante carater econémico. No Brasil,
oficialmente iniciou-se o seu cultivo em 1679 no Estado do Para (CEPLAC, 2014). Segundo
estimativas da Organizacdo Internacional de Cacau (ICCO, 2019), a produgdao mundial nos
anos 2018 e 2019 foi de 4.849 milhdes de toneladas.

Atualmente o Brasil ocupa a posi¢cdo de 7° maior produtor mundial (ICOO, 2019)
produzindo 252.540 mil toneladas de améndoas, e movimentando cerca de 23 bilhdes de reais
no pais, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) e da
Associacgdo das Industrias Processadoras de Cacau (AIPC, 2019).

Salienta-se ainda o recente ingresso do pais na lista de exportadores de cacau com
aromas e sabores especiais (notas frutado, florais, ervas, amadeirado, nozes e caramelizadas),
definido como cacau fino. Essas améndoas, por serem mais valorizadas, atingem prego mais
elevados quando comparadas a améndoas do tipo comum, também chamadas de Bulk (ICCO,
2019).

A qualidade das améndoas de cacau vem sendo objeto de estudo de diversos
pesquisadores que visam compreender 0s mecanismos de obtencdo das améndoas e suas
influéncias nas caracteristicas do produto final e seus derivados (AFOWAK et al. 2008;
EFRAIM et al. 2010; OLIVEIRA et al. 2011). Assim como, a auséncia de parametros bem
definidos para a classificacdo do cacau fino vem justificando a realizacdo de diversas
pesquisas que objetivam verificar a associacdo de caracteristicas sensoriais com diversas
outras variaveis (ARAUJO et al. 2014; INIAP, 2006; OLUNLOYO, IBIDAPO e DINRIFO,
2012).

Com isso, uma vez que o critério final de qualidade das améndoas é o aroma e sabor
ap6s o processamento (FERRAO, 2002), surge a analise sensorial de alimentos utilizando o
homem como principal ferramenta e com importante aplicacdo na investigacdo dessas
caracteristicas. Dentre os diversos métodos existentes nesse ramo da ciéncia de alimentos,
ressalta-se a metodologia descritiva Check-all-that-apply (CATA) e Teste afetivo de
aceitacdo.

Considerado recente, quando comparado aos demais testes consagradas na analise
sensorial, 0 método CATA (ADAMS et al. 2007) utilizando consumidores ndo treinados,
revela resultados semelhantes ao teste realizado com painel treinado (ARES et al. 2010).

Além disso, possui excelente reprodutibilidade (ARES et al. 2014), e possibilita de forma



simples e rdpida ndo sé uma descricdo das caracteristicas sensoriais de um alimento, mas
também, dados referentes a intencdo de compra, ocasides de uso, e/ou vinculos afetivos,
propiciando verificar associacdes indiretas entre essas variaveis e diversas outras (ARES et al.
2010; LAZO et al. 2016; VARELA e ARES, 2014).

Quanto ao teste de aceitacdo, inimeros pesquisadores o tem utilizado para verificar a
postura afetiva do consumidor frente a produtos de cacau e seus derivados (EFRAIM, et al,
2010; LEITE, BISPO E SANTANA, 2013; SILVA et al. 2017).

Com isso, considerando o grande consumo e imensa apreciacdo dos produtos de
cacau e seus derivados junto aos consumidores, este estudo objetivou avaliar a qualidade
sensorial de amostras de nibs de cacau utilizando o método Check-All-That-Apply (CATA) e
teste de aceitacdo global para a caracterizacdo sensorial de 36 variedades de cacau
provenientes de 16 municipios do Estado da Bahia, assim como verificar seu potencial para

cacau fino.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade sensorial de 36 amostras de cacau provenientes de 16 municipios
do Estado da Bahia por meio dos testes check-all-that-apply (CATA) e aceitagdo, assim

como, selecionar amostras com potencial para cacau fino.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar processo de torrefagdo das améndoas de cacau e Produzir nibs de cacau;

Recrutar e realizar prévio treinamento sensorial com equipe de provadores;

Utilizar método sensorial descritivo CATA para caracterizar aroma, gosto e sabor das
amostras em estudo;

Verificar aceitacdo global dos nibs de cacau por meio do teste afetivo de aceitacéo;

Aplicar Analise Multivariada no estudo de parametros sensoriais, pH, indice de Fermentacao,
sub-fermentacdo, época de colheita e de origem geografica das amostras, verificando
associagdes entre essas variaveis;

Selecionar amostras com potencial para cacau fino.
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1 CACAU
1.1 CACAUEIRO

O caréter religioso da planta do cacaueiro influenciou o botéanico sueco Carolus
Linneu (1707 - 1778), a denomina-la de Theobroma cacao, que significa, “manjar dos
deuses” (CEPLAC, 2014). A atual classificacdo botanica do cacaueiro é: Classe
Magnoliopsida; Ordem Malvales; Familia Malvaceae; Género Theobroma; Espécie e nome
cientifico Theobroma cacao L. (LORENZI et al., 2006). O género é dividido entre 22
espécies e o Theobroma cacao L. é o mais conhecido no mundo e um dos poucos
economicamente explorado (ALVES, 2002).

Ele é melhor cultivado a sombra, em solo profundo e fértil, pH de neutro a
ligeiramente acido (intervalo 5,0-7,5), sendo muito susceptivel a pragas e fungos. Também é
sensivel a falta de agua, de modo que o solo deve apresentar boas propriedades de retengéo de
agua e drenagem (BECKETT, 2009; DIOMANDE et al. 2015; MARTINI, 2004).

O sistema agroflorestal de cacau, conhecido como cabruca (figura 1), confere a essa
arvore um grande valor ecoldgico, pois crescendo em conjunto com arvores nativas de grande
porte, sem destruir o ambiente ecoldgico existente, € capaz de proporcionar preservacdo do
microclima e heterogeneidade, resguardar a vida das espécies vegetais e animais das areas
cultivadas, além de proteger o solo dos efeitos da erosdo e da lixiviacdo (CEPLAC, 2012;
EFRAIM, 2004).

Esse sistema é adotado em diversas regides do mundo, como no sudeste da Bahia,
sudeste de Camardes, sudoeste da Nigéria e leste de Gana. Essa regido baiana, detém de uma
das maiores concentracdes de remanescentes de Mata Atlantica do nordeste brasileiro. Ja em
outras localidades (maior parte da Costa do Marfim, oeste de Gana, Malasia e Indonésia) o
cacaueiro encontra-se principalmente cultivado em sistemas com pouca ou nenhuma sombra
(PIASENTIN e SAITO, 2014; SCHROTH et al. 2004).

Uma arvore de cacau (Figura 1a) pode atingir entre 5 a 10 metros de altura. Seu caule
é ereto, de casca lisa e verde durante os dois primeiros anos, tornando-se cinza-escuro e de
superficie irregular na planta adulta (NETO e GROSS, 2013). Suas folhas (Figura 1b)
apresentam variacOes, podendo ser mais estreitas ou mais largas, elipticas a ovaladas; bem
como sua coloracdo pode variar entre verde claro a matizes de vermelho. Além disso,

diferencas quanto as bordas, apices e bases foliares também sdo descritas (BARTLEY, 2005).
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Figura 1 - Sistema de producdo de cacau tipo Cabruca as margens da BR - 101, préximo a

cidade de Camacan, Sul da Bahia

~F el

ello A Goss, 213_.

Fonte:

As flores dessa arvore sdo pequenas (Figura 1c), com apenas um centimetro de
comprimento e largura, por isso, apenas insetos menores conseguem adentrar para participar
da polinizacdo. A partir de cinco a seis meses ap6s a fecundacao, surgem os frutos (BAREL,
2012). O ciclo produtivo da planta pode ultrapassar 100 anos, sendo o ideal em torno de 35
anos (SUFRAMA, 2005).

Crescendo nos troncos e/ou galhos das arvores, os frutos, podem diferir de acordo
com ambiente e variedade (BARTLEY, 2005). Em geral, apresentam-se como capsulas,
medindo cerca de 10 a 30 cm de comprimento, contendo aproximadamente 20 a 40 sementes
envoltas numa polpa (BATALHA, 2009; BECKETT, 2009).

Essa polpa (Figura 1d) apresenta caracteristicas mucilaginosa, adocicada e acida, €
fixada a uma placenta com as mesmas propriedades: contendo agua, pectina, acido citrico e
carboidratos, com destaque para sacarose, glicose e frutose, além de possuir proteinas e varios
sais inorganicos. E por conta dessa composicao, desempenha importante papel na fermentagédo
das sementes (SANTANA, 1981).

Economicamente, as sementes de cacau correspondem a principal parte valorativa da
arvore, e portanto, justificam o interesse e investimento no cultivo da mesma. Elas dispdem de
formatos que variam de elipsoide a ovoide, medindo de 2 a 3 cm de comprimento. Apds

processo de fermentacéo, transformam-se em améndoas (Figura 1e), que séo utilizadas para a
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produgdo de nibs, manteiga de cacau, p6 de cacau, chocolate, entre outros derivados
(BECKETT, 2008; CEPLAC, 2012; SUFRAMA, 2003).

Figura 2 - llustracdo de arvore de cacaueiro (a), folhas (b), flores (c), Polpa e sementes (d) e

suas améndoas secas

Fonte: Adaptado de Brito e Aradjo, 2018.

Quanto a sua composicao podem diferenciar de acordo com a origem de procedéncia,
variedade do fruto, grau de fermentacdo e secagem, condi¢fes de armazenamento, assim
como, dos métodos analiticos utilizados. O autor Koblitz (2011), apresenta 0s seguintes
valores como referéncia: umidade 3,5%, lipidios 31,3%, proteina 8,4%, cinzas 3,2 %,
teobromina 2,4% e 0,8% de cafeina. J& Carneiro, (2019) ao estudar composicdo centesimal
de 20 amostras de améndoas secas provenientes de diversos municipios do Sul da Bahia,
encontrou teor meédio de umidade 6,87%, lipidios no intervalo de 43,79-58,50%, proteina
10,67-16,26% e cinzas 1,96 a 2,98%. Além disso, seus resultados apontaram que a
composicao de &cidos graxos varia com a época de colheita dos frutos, corroborando com os

resultados apresentados por Alvarado, Villacis e Zamora, (1983).

1.2 VARIEDADES DE CACAU

Tradicionalmente, os cacaueiros estdo divididos em trés grandes grupos, distintos
geneticamente. Os dois grupos principais, Forastero e Criollo, sdo definidos com base em
caracteristicas morfologicas e origens geogréaficas. E o terceiro grupo, Trinitario consiste de

um hibrido entre os dois principais grupos. Essas variedades, como supracitado, exibem
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diferengas quanto ao formato, produtividade e resisténcia as doencas, alem de exigirem
diferentes parametros no processamento das améndoas (CHEESMAN 1994; MOTAMAYOR
et al. 2002).

O Cacau Forastero é encontrado originalmente na América do Sul, possuem
diferentes habitats na regido amazonica e por este motivo sdo classificados em dois
subgrupos: Forastero Alto Amazoénico e Forastero Baixo Amazonico. Os Alto Amazdnicos
concentram a maior parte da variabilidade desse grupo (SERENO et al. 2006). Ja os Baixo
Amazonicos englobam plantas silvestres das Guianas e do leste da Amazo6nia (SERENO et al.
2006) que teriam sido primariamente cultivadas no Par4, Brasil.

Essa variedade, geralmente apresenta arvores de maior porte, longevas, produtivas e
resistentes a enfermidades. E responsavel pela maior parte da producio no Brasil e no
continente Africano (BECKETT, 2009; CEPLAC, 2019). Os frutos (Figura la) s&o
arredondados, com cerca de 25cm de comprimento e 10cm de didmetro, dispondo de 30 a 50
sementes intensamente pigmentadas, achatadas e com sabor mais acido e adstringente, quando
comparado a variedade Criollo (BECKETT, 2009; EFRAIM, 2004). As sub-variedades
baianas originarias do Forastero sdo: Pard e sua sub-variedade Parasinho, Maranhéo,
Amelonado; e as variedades mutantes: Catongo e Almeida (NETO e GROSS, 2013).

Ja a variedade Criollo é encontrada originalmente na América Central, é
correspondente a 5 % da producdo mundial comercializada. Atualmente, sdo encontradas em
velhas plantagbes ou cultivados em regides da Venezuela, Jamaica, Trinidad e outras
pequenas ilhas do Caribe, Madagascar, Sri Lanka e Samoa. Suas arvores apresentam pequeno
porte, baixa produtividade, s&0 menos vigorosas e mais vulneravel as doencas. Os frutos
(Figura 3 b) sdo caracterizados pela forma alongada, com ponta proeminente. Sua superficie
externa € enrugada e geralmente apresenta cinco sulcos longitudinais profundos e cinco
menos pronunciados. As sementes sao ovais e se encontram relativamente soltas na polpa. Os
cotilédones ndo contém ceélulas pigmentadas, sendo portanto, de coloragdo branca. Suas
sementes apresentam delicado e raro sabor, e por isso sdo conhecidas mundialmente como
“cacau fino” (BECKETT, 2009; PIRES, 2003).

No século XVII, na llha de Trindade houve uma devastacdo das arvores da variedade
Criollo, surgindo entdo, o grupo Trinitario, denominado assim, em alusdo a sua origem.
Como jé relatado, esse cacaueiro consiste em uma variacao hibrida entre Forastero e Criollo

(BECKETT, 2009). Com isso, o fruto dessa variedade (Figura 3 c), reine as caracteristicas
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sensoriais do Criollo e a resisténcia a pragas propria do Forastero (DIOMANDE et al. 2015;
EFRAIM, 2004).

Figura 3- Frutos de cacau. Variedades Forastero(a), Criollo(b) e Trinitario (c)

Fonte: Adaptado de FAO, (1984).

Contudo, visto a diversidade existente, uma classificacdo de apenas trés tipos de
grupos é limitante. O estudo de Motamayor et al. (2008), confirmou isso, sugerindo um novo
agrupamento que apresenta uma maior precisdo na diversidade genética. Segundo os autores,
ha pelo menos 10 grupos genéticos de cacau cultivado, sendo eles: Marafion, Curaray,
Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional e Guiana. A denominagéo
de cada um desses, levou em consideracdo a localizacdo ou cultivar tradicional mais

representativa dentro de cada grupo.
1.3  PROCESSAMENTOS DE POS-COLHEITA

Para que o cacaueiro possa ser utilizado na industria alimentar, suas sementes
precisam passar por varias etapas de beneficiamento, que vao desde a maturacdo do fruto até
ao momento em que as améndoas sao exportadas. O pos colheita é considerado artesanal, pois
é dependente de mao de obra humana durante todos os esses procedimentos, que geralmente,
sdo efetivados pelos proprios produtores (ARRUDA, 2014).

Papalexandratou et al. (2019) a partir de seu estudo com cacau fino Nicaraguense,
concluiram que os tratamentos pos-colheita podem anular o impacto da variedade genética na
qualidade sensorial do cacau. Com isso, reconhece-se a importancia desses processamentos na

qualidade final das améndoas.
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Abaixo, encontra-se um fluxograma do beneficiamento das améndoas ilustrado, com

aspectos importantes que devem ser considerados em cada etapa.

Figura 4- Fluxograma do beneficiamento das améndoas

No mesmo dia da quebra;
Nao misturar sementes de
quebras diferentes.

$

Atengao a profundidade do 7corte;
E qualidade das sementes

FERMENTACAO

Nao deve permitir absorcao de
umidade e aromas indesejaveis;

3 Revolvimentos;
Velocidade e B Registro de pardmetros
uniformidade

Fonte: Imagens adaptadas de Mello e Gross, (2013) e Brito e Araujo, (2018).

1.3.1 Colheita e Quebra

No Brasil, a sazonalidade do cacau distingue-se em dois periodos: Safra principal,
compreendendo os meses de outubro a janeiro; e o secundario de maio a agosto, conhecido
como tempordo. Contudo, isso depende sobretudo das condicGes climaticas de cada regido
(CRUZ, 2002).

A colheita, primeira etapa do pré-processamento, é realizada manualmente com
facdo ou outras ferramentas apropriadas para a retirada do fruto dos troncos e galhos. Quando
os frutos encontram-se localizados em ramos superiores, utilizam-se facas fixadas em
compridas varas. Esse procedimento deve ser realizado de forma que evite-se danificar os
botdes florais, frutos e/ou a planta. (BECKETT, 2009).

Os frutos colhidos sdao amontoados em “bandeirolas” (monte de cacau agrupado),
para serem posteriormente cortados. Sdo colhidos a cada 2 - 4 semanas, pois colheitas
frequentes reduzem as perdas para insetos, ratos e outros animais que se alimentam dos frutos
e também reduzem enfermidades por pragas. No que diz respeito aos principais cuidados no

momento da colheita, chama-se atencdo para que se evite injurias no cacau, pois, caso iSso
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ocorra, 0 processo fermentativo é iniciado antecipadamente, comprometendo assim a sua
qualidade (EFRAIM, 2009; BECKETT, 2009).

Considerando o estagio de maturacdo, apenas os frutos maduros devem ser colhidos,
uma vez que nos frutos imaturos a quantidade de agucar contida na polpa € insuficiente a
fermentacdo, e o destaque das sementes envolvidas na mesma, torna-se mais complicado. Por
outro lado, quando os frutos encontram-se excessivamente maduros, sd0 mais suscetiveis a
doencas, a polpa pode tornar-se liquefeita, e as sementes podem vir a germinar,
consequentemente, culminando na perda do material (ALMEIDA, 1990).

Contudo, é necessario experiéncia para o reconhecimento do estadgio de maturacao,
pois 0 mesmo € realizado com base na coloracdo dos frutos, todavia, como se sabe, essa
tonalidade ¢ variavel de acordo com o grupo genético (CRUZ, 2002).

Apos a colheita, inicia-se a segunda etapa, quebra. Para esse processo, sdo utilizados
facbes. Ao quebrar o fruto, encontra-se as sementes envolvidas numa polpa branca e
acucarada, essas devem ser sdao removidas e acondicionadas em recipientes, de preferéncia
estanques, prezando pela conservacao da polpa, devido a seu importante papel no processo de
fermentacdo. O intervalo entre esses processos pode variar conforme época do ano e regiao,
no entanto, considera-se adequado que aconteca no mesmo dia de colheita, e quando inviavel,
ndo deve exceder as 48h. E recomendado selecionar as sementes de qualidade, retirando
sementes imaturas ou sobremaduras, que podem ser fermentadas separadamente, gerando um
cacau de qualidade inferior. Além disso, é preciso estar atento a profundidade do corte,
evitando danificar as sementes (VERISSIMO, 2012).

1.3.2 Fermentacéo

Os percussores de aromas tipicos de cacau, sdo desenvolvidos nas proximas etapas,
fermentacdo e secagem, consideradas cruciais para a qualidade final das améndoas
(LAGUNES-GALVEZ et al. 2007).

O sucesso da fermentacdo é condicionado a diversos fatores, tal como: grau de
maturacdo do fruto, doencas do fruto, relacdo massa polpa/ massa de semente, diferencas
climaticas, intervalo de tempo entre a colheita e a quebra, volume do lote, regime de
remeximento e arejamento, assim como, a duracdo da fermentacdo (ALMEIDA, 1990).

De acordo com Crafack et al. (2014), a origem do cacau e o processo de fermentacéo
sdo fatores importantes na formacdo dos compostos volateis. Eles observaram ainda, que o
efeito da fermentacéo é maior do que os manejos de cultivo do cacau.

27



A variedade genética do cacau possui forte influéncia sobre a duragdo do processo.
As améndoas de cacau criollo necessitam de apenas trés dias, os Trinitarios cinco dias,
enquanto que o cacau Forastero, devido ao seu representativo conteddo de polifendis, (30 a
60 % a mais que o grupo crioulo), necessita de periodos superiores a 5 dias para uma
fermentagdo eficiente (COPETTI, 2009; EFRAIM, 2004; GOMES e PIRES, 2015). Uma
fermentacdo excessivamente longa provoca a decomposicdo das proteinas e a consequente
liberacdo de amonia, conferindo aroma e sabor estranhos ao produto (OETTERER et al,
2006).

Salienta-se ainda que fatores como regido de origem, condicdes de infraestrutura do
produtor e exigéncias das processadoras de cacau, também possuem grande influéncia nesse
processo. O método mais comum envolve o0 uso cochos de madeiras, com diversas
capacidades (altura minima de 60cm; maxima de 80 cm), protegidos do clima, com drenos
nas partes inferior e lateral, essenciais para o escoamento do mel de cacau. O tamanho do lote
deve conter entre 100 a 1000kg de massa de cacau (GOMES e PIRES, 2015).

E importante que o material seja revolvido para que ocorra a penetragio de ar, bem
com garantir a homogeneizacdo do processo (OWUSU et al. 2012). Geralmente séo cobertas
com sacos de juta ou folhas de bananeira visando preservar o calor e consequente
ressecamento da camada superficial (ARRUDA, 2014; OETTERER et al. 2006).

E essencial o controle e registro de alguns parametros, tal como a temperatura da
massa e do ambiente; pH e acidez da polpa e do cotilédone (GOMES e PIRES, 2015).

Quando as sementes envolvidas na polpa, sdo removidas da casca do fruto, séo
naturalmente inoculadas com microrganismos que variam de acordo com o ambiente, e
cinética de crescimento dependente da composicao da polpa fresca, bem como das préaticas
aplicadas durante a fermentacdo (PAPALEXANDRATOU e NIELSEN, 2016). Com isso,
destacam-se duas fases bastante distintas na fermentacdo de cacau: a fase anaerdbica,
conduzida principalmente por leveduras e a fase aerdbica, promovida principalmente por
bactérias acéticas (BECKETT, 2009).

Na fase inicial, hidrolitica anaerdbica, as leveduras geram uma fermentacdo
alcoolica, e os aglcares presentes na polpa sdo convertidos em alcool e didéxido de carbono.
As leveduras atuam nas primeiras 24-36 horas, sendo que as enzimas liberadas atacam 0s
constituintes de pectina das paredes das células da massa da polpa, as cavidades aumentam de
tamanho, permitindo entrada de ar e assim ocorréncias como a combinacao desta mudanca de

anaerobio para condi¢des aerdbicas no substrato; E 0 aumento do teor de alcool a ser gerado a

28



partir da fermentacdo dos acUcares, leva a eventual inibi¢do da atividade, sinalizando o fim
dessa fase (AFOAKWA, 2010; EFRAIM, 2004).

Segunda fase, condensagdo oxidativa ou fase aerdbia, ocorre em condi¢des aerdbias
inicialmente por bactérias lacticas, havendo reducdo da adstringéncia e amargor devido a
oxidacdo dos compostos fendlicos, e formacgdo de aglcares redutores e aminoacidos, que sao
0s precursores da reacdo de Maillard durante a torracdo (BECKETT, 2009; EFRAIM, 2004).

Resumidamente, a fermentacdo se da em cinco eventos: mudanca de pH, secrecéo de
exsudados, queda da concentracdo de acucares, elevacdo de temperatura e remocdo de
enzimas dos compartimentos intracelulares (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

Ao final da fermentacéo, o teor de umidade deve estar entre 50 e 60% e os polifenois
préximos a 2% (OETTERER et al, 2006). Enquanto que teores de polifendis maiores do que
10 % s&@o considerados sinais de baixa fermentacdo (WOLLGAST; ANKLAM, 2000). Esses
compostos sdo responsaveis pela adstringéncia e amargor do cacau e podem ser detectados
pelas diferencas na pigmentacao das sementes (EFRAIM et al. 2006).

Uma améndoa de cacau bem fermentada apresenta cotilédones de coloragdo marrom.
Enquanto que uma coloragdo marrom com violeta, roxo ou purpura, sinalizam améndoas
parcialmente fermentadas. Os teores de acidos organicos, principalmente os acidos latico e
acetico, encontrados nas améndoas também sdo indicadores da qualidade do processo de
fermentacdo (SANTANA, 1981).

1.3.3  Secagem e armazenamento

Finalizada a fermentacdo, as améndoas devem ser imediatamente conduzidas a
secagem, inibindo as reacdes bioquimicas indesejadas e o crescimento de microrganismos, e
com isso, interrompe-se a fermentacdo. Nessa etapa, encerra-se o beneficiamento primario das
améndoas (BECKETT, 2009).

Nesse momento, as améndoas encontram-se livres da polpa, no entanto, ainda
possuem elevado teor de umidade (BECKETT, 1994). A secagem deve ser conduzida de
forma que aconteca uma reducdo de 40-50% para 6-8% de teor de umidade no produto. Isso
porque, um teor de umidade superior a 8%, favorece o crescimento de fungos no
armazenamento e transporte, enquanto que, secagens excessivas resultando em améndoas com
percentual de umidade abaixo de 6, derivam améndoas frageis e quebradicas (AFOAKWA,
2010; BECKETT, 2009).
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Ao final dessa etapa, deve-se obter améndoas de coloragdo marrom, com baixa
adstringéncia e amargor, além de auséncia de sabor relacionado a acidez excessiva, uma vez
que, durante a secagem, grande parte do acido acético formado durante a fermentagdo é
eliminado. Além disso, enzimas atuam no interior da améndoa promovendo rea¢des quimicas
tal como a reducdo do teor de polifendis, promovendo equilibrio no sabor das améndoas
(AFOAKWA, 2010; BAREL, 2012; EFRAIM, 2004).

Embora o método mais utilizado no Brasil, seja a secagem natural, existe ainda o
método de secagem artificial. No primeiro, as améndoas sdo espalhadas ao sol, em camadas
de 3 ou 4 cm de espessura, na superficie de instalagcdes construidas de alvenaria de pedras ou
tijolos, com lastro de madeira de 6 a 12m de comprimento, podendo apresentar cobertura de
zinco ou aluminio movel, por cerca de 15 dias (CRUZ, 2002; BAREL 2012; EFRAIM, 2009).

Enquanto que no segundo, utiliza-se secadores a base de calor produzido pela queima
de madeira (SANTANA, 1981). E comumente utilizado em periodos chuvosos ou quando o
espaco disponivel nas barcacas ndo é suficiente para comportar o volume de produgéo
(CRUZ, 2002). A secagem artificial, pode aumentar a acidez (EFRAIM et al. 2010), pois
quando é ultrapassada a temperatura de 65°C, ha inibicdo das enzimas polifenoloxidase
ocorrendo maior retencdo de acido acético no interior das améndoas (ALMEIDA, 1998). Por
isso, prefere-se a secagem natural, pois essa, expde as améndoas por mais tempo a acéo da
polifenoloxidase, resultando em améndoas menos adstringentes (ALMEIDA, 1998).

Essa também é uma etapa critica no processo pés colheita, e é preciso estar atento a
alguns aspectos, tal como: a velocidade de secagem e uniformidade do material. Secagens
lentas proporcionam desenvolvimento de fungos que, quando presentes, conferem sabor
desagradavel ao produto final, além da provavel producdo de micotoxinas, assim como, 0
inverso, onde a secagem é realizada de forma excessivamente rapida ocorre-se a migragéo da
gordura do interior dos cotilédones para a superficie, ocasionando problemas com a gordura
(manteiga de cacau) e com o desenvolvimento do sabor do chocolate. A temperatura ideal
para secagem e para Otima atuacdo das enzimas encontra-se no intervalo entre 35 a 40°C.
Quanto a uniformidade, também sdo necessarios revolvimentos a cada duas horas,
aumentando os intervalos para 2 a 3 vezes ao dia (MARTINS, 2012).

Sales e Candida, (2016) desenvolveram um prototipo de estufa vertical via energia
solar, e segundo eles, esse equipamento conseguiu reduzir a reducdo da area de secagem; €

sustentavel, uma vez que ndo utiliza energia elétrica e queima de lenhas; proporcionou
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melhorias nas condigdes de trabalhos; realizar uma secagem eficiente e eficaz; alem de
praticidade, visto que o revolvimento tornou-se desnecessario.

Finalizada a etapa de secagem, as améndoas fermentadas e secas sdo submetidas a
limpeza para remocdo de sujidades como pedras, madeira, metais ou outros materiais
estranhos e armazenadas na fazenda produtora em sacos de aniagem de 60 kg por cerca de 30
dias, e podem ficar nas cooperativas por varios meses e nos armazéns dos portos por cerca de
15 dias. O tempo total de armazenamento ndo deve exceder 90 dias (OETERRER, 2006).
Com isso, para preservar a qualidade do produto obtido, deve-se manter cuidados especiais no
seu armazenamento.

A estocagem ndo deve permitir a absorcdo de umidade e aromas indesejaveis ja que
trata-se de um produto altamente higroscopico (BECKETT, 2009, EFRAIM, 2009). As
instalacbes destinadas ao armazenamento devem apresentar luminosidade e aeracdo
adequadas. Evitando-se ainda, armazenamento de grandes volumes de améndoas em

ambientes com elevada umidade e pouca circulagéo de ar (BECKETT, 1994).

1.4 TORREFACAO

Ja com os percussores de aroma desenvolvidos nas etapas anteriores, inicia-se a
torrefacdo das améndoas, onde sdo desenvolvidos compostos volateis, por meio de reacfes
quimicas envolvendo aminoacidos livres e agucares redutores, reduz-se o acido acético e teor
de umidade, facilitando a remocéo da sua casca, conhecida como testa de cacau (BECKETT,
2009).

O método de torrefacdo por convecgdo (Figura 5) € o mais aplicado, e 0s parametros
de tempo e temperatura sdo essenciais para determinar a concentracdo e os tipos dos
compostos de sabor que serdo gerados. Esses parametros sdo definidos de acordo com o tipo
de produto que se pretende fabricar, origem e tipo das améndoas, tratamentos anteriores a
torrefacdo, umidade e tamanho das améndoas ou nibs (OWUSU et al. 2012; LOPES et al.
2003). Geralmente, as améndoas sdo submetidos a um fluxo forcado de ar quente, a uma
temperatura de 120 a 150 °C (BAREL, 2012). Zyzelewicz et al. (2016) perceberam que
diferentes condi¢bes de secagem afetaram a estabilidade dos polifendis contidos nas
améndoas.

O cacau pode ser torrado em trés formas: na améndoa inteira, no nibs ou no liquor. A
forma mais utilizada é améndoa integral, pois com a reducdo da umidade, facilita-se a
remocao das cascas que sdo quebradas pelo impacto contra placas de metal. Além disso, ha

maior uniformidade da torrefacdo pelo fato do tamanho das améndoas serem semelhantes.
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Para realizar torrefagdo em nibs, a remoc¢do das cascas deve ser feita antes da torrefagéo,
conseguindo-se melhor transferéncia de calor. E quando feito na forma de liquor, antes da
torrar, as améndoas sdo descascadas e trituradas até a formacao dos mesmo, e desse modo, ha
maior homogeneidade e controle durante o processo, além da remocédo parcial de qualquer
excesso de acido acético, bem como redugdo do tempo de torrefacdo (AFOAKWA, 2010;
BECKETT, 2009).

Este processo ocorre mediante duas fases: Desidratacdo da semente e reacOes de
Maillard. Na primeira fase, as améndoas perdem cerca de 6% agua, resultando em um produto
com teor de umidade de 2,5%, aproximadamente (OETTERER, 2006). A desidratacdo é
importante também por estar associada a eliminacdo de acidos acéticos e outros compostos
volateis indesejaveis, que por estarem misturadas a dgua, sofrem vaporizagdo devido ao calor.
Com isso, durante a torrefacdo é desejavel que a umidade ndo seja eliminada de forma
demasiadamente rapida, evitando-se a desidratacdo da superficie dos cotilédones. Uma
desidratacdo rapida provoca a formacdo de uma pelicula na superficie externa do cotilédone
quebrado (nibs) ou da améndoa inteira, que impede a evaporacdo da dgua (MEINERS et al.
1984).

Figura 5- Torrefacdo de améndoas de cacau

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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Quanto a reacdo de Maillard, principal responsavel pela formacdo de flavour,
constitui-se de uma reacdo complexa influenciada pela temperatura, tempo, pH e teor de agua
das améndoas. Essa reacdo acontece em trés etapas. Na primeira ocorre uma condensacao
entre grupos amina provenientes de aminoacidos livres e um agUcar redutor, levando a
formagéo de N-glicosilamina, formando produtos Amadori ou Heyns. Em seguida, a partir de
produtos da fragmentacdo do acgucar, ocorre a liberacdo de um grupo amino. Por fim,
desencadeiam-se reacdes de desidratacdo, fragmentacéo, ciclizacdo e polimerizacdo em que
grupos amino participam novamente. E nesse momento que inicia-se a formagdo de flavour
por meio da degradacgéo de Strecker (VAN BOEKEL, 2006).

1.5 SABORE AROMA DO CACAU

Sabe-se que o aroma, sabor e gosto das améndoas de cacau sdo condicionados a
fatores relacionados a variedade genética, ambiente de cultivo, métodos de colheita e pos-
colheita, assim como, dos métodos empregados no processo tecnologico de torrefagédo
(AFOAKWA et al. 2008).

A variavel genetica apresenta relagdo com a qualidade e intensidade do sabor.
Enquanto que, uma adequada colheita e quebra dos frutos, garantem qualidade da massa de
cacau que sera submetida aos processos de fermentacdo. Conforme supracitado, a conducéo
correta desses processos de beneficiamento, sdo imprescindiveis, na qualidade do produto
final.

Segundo Barel, (2012) existem trés tipos de aroma nas améndoas de cacau: Aroma
de constituicdo, Aroma de fermentacdo e Aroma térmico. O primeiro, trata-se do aroma que a
semente traz a partir de sua variedade genética; O Aroma de Fermentacdo, é aquele
desenvolvido no processo de fermentacdo, incialmente conduzido por diferentes
microrganismos proprios do ambiente, que produzem substancias que podem penetrar na
semente, e enriquecem 0s precursores do aroma, com sabores de frutas frescas ou secas,
madeira, tabaco. E por Gltimo, o Aroma Térmico formado durante a torrefacdo de améndoas
fermentadas.

Aprotosoaie, Luca e Miron, (2015) afirmaram que a compreensdo dos processos
envolvidos na geracdo do sabor, sdo cruciais para um sistema de rastreabilidade do cacau e
gue os componentes de sabor e propriedades sensoriais estdo estreitamente vinculados.

Camu et al. (2008) avaliaram sete fermentagOes de cacau, provenientes de colheitas
em duas diferentes safras, em duas propriedades em Gana, e perceberam que mesmo quando
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as fermentagOes de cacau sdo realizadas na mesma fazenda, com o mesmo cultivar, e sob as
mesmas condi¢bes de fermentacdo e secagem, as caracteristicas de sabor obtidas podem ser
diferentes. Eles atribuiram isso a variabilidade microbiana, dindmica populacional, e cinética
de metabolitos entre as fermentacoes.

Frauendorfer e Schieberle, (2008) estudaram as alteracfes dos principais compostos
aromaticos em grdos de cacau Criollo durante a torrefacdo. Antes do processo, 0s autores
identificaram a presenca dos compostos acido 2- e 3-metilbutandico, 2-feniletanol, 3-hidroxi-
4,5-dimetil-2 (5H) -furanona, 2-metil-3- (ditio) -furano, ou é&cido fenilacético; e apds
torrefagdo observaram a formacdo de 2 e 3-metilbutanal, fenilacetaldeido, 4-hidroxi-2,5-
dimetil-3 (2H) -furanona e 2,3-dietil-5-metilpirazina.

Sabe-se que o sabor de chocolate deriva da interacdo de mais de 400 compostos.
Contudo, a influéncia de um composto sobre o perfil aromatico do cacau depende da sua
concentracdo e intensidade de atuacdo. Nesse sentido, Aprotosoaie, Luca e Miron, (2015)
listaram os principais alcaloides, polifendis, proteinas e carboidratos envolvidos no percepcéo

sensorial das améndoas de cacau. Esses dados podem ser visualizados na tabela 1.

Tabela 1 - Principais compostos volateis no cacau

COMPOSTO QUALIDADE DO ODOR PERCEPCAO SENSORIAL

ALCOOIS E FENOIS

1-Propanol Doce Chocolate, doce

2-metil-1-butanol Frutado, uva Frutado
2,3-Butanodiol Manteiga de cacau Chocolate doce
2-Pentanol Verde, verde suave Vegetal
1-Hexanol Frutado, verde Frutado, a base de plantas
2-Hexanol Frutado, verde Frutado, a base de plantas
Trans- 3-hexen-1- ol Gramado, verde Vegetal
2-Heptanol Citrusy Frutado
1-Feniletanol Mel, floral Floral
2-Feniletanol Mel, floral Floral
Alcool benzilico Doce, floral Floral
ALDEIDOS E CETONAS
2-Fenilacetaldeido Mel, floral Floral
2-metilpropanal Chocolate Chocolate doce
2-Fenilpropanal Floral Floral
2-metilbutanal Chocolate Chocolate doce
3-metilbutanal Chocolate Chocolate doce
2-fenil-2-butenal Doce Chocolate doce
4-metil-2-fenil-2-pentenal Cacau Chocolate doce
n-Hexanal Verde Herbal
5-Metil-2- fenil-2-hexenal Cacau Chocolate doce
2-Nonenal Verde Herbal
Vanilina Chocolate, doce, baunilha Chocolate doce
2-Pentanona Frutado Frutado
2-Heptanona Frutado, floral Frutado, floral
Acetofenona Floral Floral

2-hidroxi acetofenona
4-metil acetofenona

Floral pesado, herbaceo
Frutado, floral

Floral, & base de plantas
Frutado, floral
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Acido 2-metilpropicnico
Acido 3-fenilpropidnico
Acido cindmico

Acetato de etilo
Acetato de isobutil
Acetato de isoamilo
Acetato de benzilo
Acetato de metilfenilo
Acetato de etilfenilo
Acetato de 2-feniletil
Butirato de etilo
Lactato de etilo
Succinato de dietilo
2-Metilbutanoato de etilo
3-Metilbutanoato de etilo
Valerato de etilo
Hexanoato de etilo
Octanoato de etilo
Decanoato de etilo
Laurato de etilo
Benzoato de isoamilo
Salicilato de metila
Cinamato de metilo
Cinamato de etilo

ACIDOS
Floral
Doce Rosa
Mel, floral
ESTERES
Abacaxi
Frutado
Frutado, banana
Floral, jasmim
Doce, mel, jasmim
Frutado, doce
Mel, floral
Abacaxi
Frutado
Aroma agradavel
Frutado
Frutado
Frutado, maca
Frutado
Frutado, floral
Péra, uva
Frutado, floral
Balsamo, doce
Améndoa amarga
Balsamico, morango
Doce, tipo canela

Floral
Floral
Floral

Frutado
Frutado
Frutado
Floral
Floral
Floral
Floral
Frutado
Frutado
Floral
Frutado
Frutado
Frutado
Frutado
Frutado
Frutado
Frutado, floral
Floral
Noz
Frutado
Chocolate doce

AMINAS, AMIDAS, NITRILOS, PURINAS

Benzonitrilo
N- (2-fenetil) formamida

6 - Octenolactona
v - Decalactona

Geraniol

Acetato de geranil

Formato de o - terpenil

Linalol (cis - piranéide)

Linalol (trans-pirandide)

Oxido de linalol (cis - furanoide)
Oxido de linalol (trans-furanoide)

Améndoa
Esséncias
LACTONES

Coco

Péssego
TERPENOIDES

Floral, rosa, frutado

Rosa, lavanda

Herbaceo, citrico

Floral, verde

Floral

Noz

Floral, citrico

Noz
Floral

Noz
Frutado

Floral, frutado

Floral

Ervas, frutado

Floral, a base de plantas
Floral

Noz

Frutado, floral

FURANOS, FURANONAS, PIRANOS, PIRONAS

2-Furfural
5-metil-2-furfural
Acetato de 2-furfurilo
2-Acetilfurano

2-Acetil-5-metilfurano
Propionato de 2-furfurilo
5- (1-Hidro-etil) -2-furanona

Di-hidro-3-hidroxi-4,4-dimetil-2-
furanona

4-Hidroxi - 2,5 - dimetil - 3 -
furanona (furanool)

3-Hidroxi - 2 - metil - 4 - pirona
(maltol)
5,6-Di-hidro-6-pentil-2-pirona

Pirrole
2-acetilpirrol

Améndoa
Doce, caramelo
Frutado, banana

Doce, balsamico, ligeiramente

café
Noz forte
Picante, floral

Frutas vermelhas, geléia, notas

verdes
Coco

Frutado, morango, aclcar quente

Nozes torradas

Coco

PIRROLES
Noz
Chocolate, aveld

Noz

Chocolate doce

Frutado

Chocolate doce

Noz

Floral

Frutado, a base de plantas
Noz

Frutado, noz

Noz

Noz

Noz
Chocolate doce
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Pirrole - 2 - carboxaldeido
2-Metilpirazina
2-Etilpirazina

2,5-Dimetilpirazina
2,6-Dimetilpirazina
2-Etil - 5 - metilpirazina
2,3-Dietilpirazina
2,3-Dimetilpirazina
2,3,5-Trimetilpirazina

Noz

PIRAZINAS
Noz, chocolate, cacau, nozes
torradas
Manteiga de amendoim, noz
mofada
Cacau, nozes enferrujadas
Noz, café, verde
Batata crua e noz
Noz, aveld, cereais
Caramelo, cacau
Cacau, nozes enferrujadas,

Noz
Chocolate doce, noz
Noz

Chocolate doce, noz
Noz, ervas

Noz, hernal

Noz

Chocolate doce
Chocolate doce, noz

amendoim
2,3,5,6-Tetrametilpirazina Chocolate, cacau, café Chocolate doce
2,3,5-Trimetil - 6 - etilpirazina Doce, doce Chocolate doce

Fonte: Aprotosoaie, Luca e Miron, 2015

Afoakwa et al. (2008) acreditam que 0s aspectos quimicos mais importantes,
qualitativa e quantitativamente, em améndoas frescas sdo os ésteres, alcoois e os acidos. Estes
compostos séo responsaveis por aromas florais, frutado e doces.

A nota acida é um outro atributo de sabor tipico e deve-se principalmente ao acido
lactico e o acético formado durante o processo de fermentacdo, enquanto que a adstringéncia é
atribuida aos compostos fendlicos (KADOW et al. 2013). A concentracédo de acido lactico e o
acetico podem ser utilizadas como parametros de qualidade bioguimica para a descri¢do
detalhada da qualidade do cacau (ROHSIUS et al. 2010).

Caligiani et al. (2016) observaram diferencas na composicéo peptidica de amostras
de cacau com diferentes niveis de fermentagéo, além disso, conseguiram identificar por meio
disso as diferencas de origens das améndoas. Eles sugeriram que as transformacdes ocorridas
com o0s peptideos e aminoacidos durante o beneficiamento do cacau precisam ser estudadas de
forma mais profunda, pois essas mudancas determinam o bom aroma do cacau.

Com isso, visto a complexidade da cadeia de producdo de cacau, muitos
pesquisadores tém se dedicado a compreender esses processos e assim contribuirem no
desenvolvimento e conducdo de métodos eficientes e eficazes para obtencdo de produtos de
qualidade (EFRAIM et al. 2010). Oliveira et al. (2011), por exemplo, conseguiram melhorar a
qualidade das améndoas de cacau por meio de enzimas microbianas.

Ainda nesse sentido, os Estados de S&o Paulo e Bahia sdo os estados brasileiros com
a maior quantidade de deposito de patentes relacionadas as tecnologias de beneficiamento e
derivados do cacau (GOMES e KALID, 2020).
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1.6 CACAU FINO

O mercado internacional de cacau ¢ dividido entre “comum ou bulk” e “cacau fino”,
e em 2012, esse cacau representava 5% da producdo mundial, e apenas 0,5% da producéo
nacional, com preco 100% maior quando comparado a améndoas convencionais (PWC,
2012).

O Equador se destaca na producdo de cacau, possuindo percentual declaratorio de
75% de suas exportagdes compostas por cacau fino, sendo referéncia internacional nesse tipo
de producéo (ICCO, 2017).

A ICCO, define cacau fino como um cacau de variedade especifica que gera
améndoas de sabor e cor padronizados, produzido pelos paises inclusos na lista do acordo
internacional do cacau. Deve ser proveniente dos grupos Criollo e Trinitario, como por
exemplo, o Nacional do Equador (notas florais), Porcelana da Venezuela (notas de mel e
caramelo), Criollo do Meéxico, entre outros. Ja para as industrias, s&o améndoas que
resultarem em aroma e caracteristicas originais de sabor e aroma delicado, tipicos de alguns
tipos de cacaus: aroma frutado, floral, amadeirado, amendoado, entre outros. Enquanto que
para 0os pesquisadores sdo améndoas de cacau fino que apresentam aroma de constituicao
agradaveis e sdo evidenciados ap6s o beneficiamento das mesmas (ESTIVAL, 2015).

Contudo, ainda ndo ha um critério Unico de reconhecimento mundial para avaliar e
enquadrar as caracteristicas de qualidade organolépticas e quimicos do cacau Tipo Fino. Em
virtude disso, o Instituto Nacional de Investigacdes Agropecuarias (INIAP, 2006), financiado
pela ICCO e outras instituices, realizou um estudo em que foram encontradas diferencas
sensoriais entre 0s materiais estudados, na composi¢do dos compostos volateis responsaveis
(principalmente pirazinas), pelo sabor e na relacdo quantitativa de compostos quimicos
(teobromina/cafeina e frutose/glicose), e além disso, confirmaram que o meio ambiente possui
importante influéncia nos perfis sensoriais do mesmo gendtipo cultivados em paises distintos.

Por muito tempo, o Brasil foi considerado como produtor apenas de améndoas do
tipo comum. Esse cenario comecou a mudar em 2010, quando produtores baianos receberam
prémios internacionais em concursos de chocolates realizado em Paris (GOMES e PIRES,
2015). Apds oito anos, a regido sul da Bahia e o Municipio de Linhares Espirito Santo,
conquistaram o almejado selo de procedéncia. E em 2019 a ICCO, incluiu o Brasil na lista de

exportadores de cacau fino, marco historico de grande relevancia para o pais (ICCO, 2019).
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A producédo de cacau fino exige alguns cuidados especificos e na Tabela 2, podem

ser vistas as principais semelhancgas e diferencas entre as praticas agricolas e de pos-colheita,

adotadas no cacau fino em relagdo ao comum.

Tabela 2 -Principais semelhancas e diferencas entre as praticas agricolas e de pds-colheita,

adotadas no cacau fino em relagdo ao comum

Praticas Agricolas Cacau Comum

Cacau Fino

Colheita Intervalo entre colheita maior;
Colheita de frutos verdes,
verdoengos, maduros e

sobremaduros.
Embandeiramento Frutos colhidos com facdo ou
podao;
Montes menores.
Selecéo de Frutos Néo é feita.
Quebra Inicio da quebra na 62 dia;

Retira todas as sementes do fruto.

Transporte Quando possivel;
Fermentacéo Mistura cacau de frutos;
Quebrados em dias diferentes

Secagem Secagem natural e artificial,
Retira os restos de cascas,
pedunculos e cibiras;

Se ocorrer mofo realiza pisoteio;
8% de umidade.

Selecé@o de améndoas N&o ¢ feita.

Armazenamento Armazém limpo e arejado.

Intervalo entre colheita no maximo de
14 dias;
Colheita apenas de frutos maduros.

Frutos colhidos com a méo ou com
gancho;

Montes maiores.

Selecdo por sanidade, maturacéo,
variedade.

Inicio da quebra no 6° dia ap6s a
colheita;

Cuidado para néo ferir as améndoas
com o facdo;

Retira todas as sementes do fruto,
separa as sementes, elimina totalmente
cibira, sementes achatadas e
germinadas.

Obrigatoriamente no mesmo dia.

N&o mistura cacau de frutos quebrados
em dias diferentes;

Acompanha temperatura durante a
fermentacéo;

Adiciona pedacos de folha de banana
para aumentar a temperatura;

Cobre a massa de cacau com folhas de
bananeira;

Nivela a superficie da massa de cacau.
Secagem natural.

Retira os restos de cascas, pedunculos
e cibiras;

Ao final da tarde, amontoa a massa de
cacau em uma ou duas pilhas e fecha a
barcaca;

7% de umidade.

Padronizada por tamanho;

Elimina totalmente restos de cibira,
sementes quebradas, achatadas e
germinadas.

Armazém limpo e arejado.

Fonte: APCFE, citado por Zugaib (2011)
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1.7 BRASIL E O CULTIVO DE CACAU

Na Figura 6, encontra-se um resumo dos principais acontecimentos relacionados ao
cacau no Brasil.

Figura 6- Resumo historico dos principais acontecimentos referentes ao cacau no Brasil
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Fonte: elaboragéo da autora, 2019.

Oficialmente, essa historia iniciou no ano de 1679, apds os colonizadores serem
autorizados pela Carta Régia, a iniciar as plantacdes no pais. Iniciou-se o cultivo no Estado do
Para, que foi prejudicado pela pobreza dos solos, gerando assim sucessivos insucessos.
Contudo, apoés diversas tentativas, em 1780 o Para ja produzia mais de 100 arrobas de cacau,
porém a pratica ndo se estabeleceu naquele tempo e permaneceu como uma simples atividade
extrativa até anos recentes (CEPLAC, 2019).

Na Bahia, a historia cacaueira, data de 1746, quando Antonio Dias Ribeiro recebeu
algumas sementes de cacau do Tipo Forastero (Amenolado) provenientes do Pard, trazidas
pelo colonizador francés Luiz Frederico Warneau. O primeiro plantio foi realizado na fazenda
Cubiculo, as margens do rio Pardo, atual municipio de Canavieiras (CEPLAC, 2019).

O cacau apresenta relevante importancia econdmica. Segundo a AIPC (2019), o setor
representa mais de 4.000 empregos diretos e indiretos e € um dos elos de uma cadeia de mais
de 120 mil pessoas, incluindo produtores rurais e industrias de chocolate. No total, é estimado

que esse setor represente 23 bilhdes de reais anuais de valor gerado ao pais.

39



Ambientalmente, o cacau, contribui para a preservagao da biodiversidade local, pela
possibilidade do cultivo na forma de sistemas agroflorestais, ou seja, a cultura do cacau esta
associada a outras espécies vegetais como a seringueira, esséncias florestais e frutifera
(CEPLAC, 2012).

O pico maximo de producdo na Bahia, ocorreu em 1986/87, com aproximadamente
397 mil toneladas comercializadas (CEPLAC, 2017). A figura 7, apresenta Produgéo
comercializada de améndoas de cacau no Brasil entre os anos de 1958 e 2017.

Figura 7- Produgéo de améndoas de cacau no Brasil entre os anos de 1958 a 2017
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No século XX, ocorreu uma série de eventos na regido baiana, como as doencas das
plantas em 1957, a entrada de outros paises no mercado do cacau e o endividamento
financeiro dos agricultores de cacau. No final da década de 1980, a doenca vassoura de bruxa,
fatidicamente, devastou toda a producdo de cacau, que na época, correspondia a segunda
maior do mundo. Com isso, os agricultores declararam faléncia, e a producdo do Pais entrou
em colapso, atingndo seu menor nivel de producdo em 1999/2000, com apenas 96 mil
toneladas (CEPLAC, 2017).

Em 1957, havia sido instituida a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
— CEPLAC, 6rgdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Essa Instituicao
conseguiu modernizar a produ¢do de cacau no Brasil, combater pragas e doencas do cacaueiro
e recuperar a producdo do cacau. E com isso, a partir de 2004 o cultivo de cacau no Brasil

comecgou a se recuperar. Até os dias atuais, continua desenvolvendo pesquisas voltadas ao,

40



melhoramento genético, praticas culturais, utilizacdo de defensivos quimicos e controle
bioldgico, profissionalizando assim a cultura no pais (CEPLAC, 2017).

De acordo com ICCO, estima-se que o Brasil seja 0 7° maior produtor mundial,
posicionando-se abaixo da Costa do Marfim, Gana, Camardes, Nigéria, Equador e Nigéria. O
Continente Africano destaca-se por ser responsavel por cerca de 75% da producdo mundial.

Em 2019, o Brasil produziu mais de 252.540 mil toneladas de améndoas de cacau.
Sendo os Estados do Para e Bahia, lideres de producdo no Brasil, contribuindo com 22% e
18% da safra, respectivamente (IBGE, 2019). Na figura, encontra-se os Estados produtores do

Brasil e suas respectivas areas de cultivo e producao.

Figura 8- Areas de cultivo e producéo de cacau no Brasil
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Fonte: IBGE — Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola

Conforme resultados do censo agropecuario de 2017, o polo cacauicultor baiano
abrange cerca de 110 municipios, sendo dez responsaveis pela maior producdo do fruto no
Estado, com destaque para Ilhéus, Urucuca e Ibirapitanga (IBGE, 2017).

A Lei n°9.279, de 14 de maio de 1996, regulamenta a Lei de Propriedade Industrial
(LPI), que por meio da Indicacdo Geogréafica deve garantir protecdo a produtos e suas
respectivas regides produtoras. Essa divide-se em: Indicacdo de procedéncia (IP) e
Denominacdo de origem A primeira caracteriza-se por valorizar a tradicdo produtiva e
reconhecimento publico referente a qualidade e caracteristicas especificas de determinado
produto. Enquanto que a segunda, refere-se as caracteristicas ambientais exclusivas daquela
regido que agregam diferencial ao produto (INPI, 2019).

No Brasil, apenas o Sul da Bahia demarcando 83 municipios, e 0s Municipios de

Linhares no Espirito Santo e de Tomé-Acu no Estado do Pard, possuem certificado de
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Indicacdo de Procedéncia (FERREIRA; SANTANA, 2017; INPI, 2019). O Sul da Bahia tem
trabalhado arduamente para obter também o selo de Denominacdo de origem, produto ja
reconhecido internacionalmente pelas suas caracteristicas.

Diomande et al. (2015) confirmaram que as caracteristicas de origem geogréficas das
améndoas, dentre outras variaveis, estd relacionada a qualidade do produto. Assim, hd uma
necessidade de desenvolver métodos adequados para que haja rastreabilidade dessa matéria
prima, para poder diferenci-la de acordo com sua qualidade e também sua origem. Vazquez-
Ovando et al. (2015) utilizaram a quimiometria, para classificar amostras de cacau de
diferentes regibes do México em fungdo de suas caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-
quimicas. E com isso, conseguiram organizar as amostras em trés grupos. Desse, modo a
identificacdo de origem do cacau vem sendo estudado em muitos trabalhos (HUE et al. 2014).

Nesse sentido, destaca-se a atuacdo do Centro de Inovacdo o Cacau (CIC),
inaugurado em 2017, uma importante instituicdo que busca alavancar o potencial da
cacauicultura Brasileira. Essa possibilita 0 monitoramento da qualidade do cacau brasileiro,
possibilitando sua justa valorizagdo monetaria no mercado internacional.

O grau de fermentacdo, e consequentemente a qualidade das améndoas, € realizada
pelo teste de corte. Neste teste, as améndoas sdo classificadas como Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3 ou
fora do tipo a depender de algumas caracteristicas, como presenca de mofo, fumaca,
améndoas danificadas por insetos, arddsia, germinadas e achatadas. O teste consiste em cortar
longitudinalmente 300 améndoas e contar a propor¢édo de roxa e marrom presentes (BRASIL,
2008).

Ja para a importacdo de améndoas de cacau, o padrdo oficial refere-se Instrucao
Normativa n® 38 de 23 de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, que preconiza os requisitos de qualidade, em funcéo dos limites maximos de
tolerancia de defeitos.

Araujo et al. (2014) prop6s um indice denominado Cocoa Quality Index, e levando
em consideracdo o interesse da industria de cacau, e 0 uso do mesmo para a producdo de
chocolate e aspectos relacionados a producdo de medicamentos, salde humana e seguranca
alimentar, perceberam que para elevar a qualidade do cacau baiano de acordo com esse
indice, seria necessario um aumento da gordura, compostos fendlicos, frutose e glicose; e
diminuicdo dos niveis de fendis totais, acidos organicos, metais e cafeina.

Olunloyo, Ibidapo e Dinrifo (2012) desenvolveram um prot6tipo de nariz eletronico

para monitorar a qualidade dos grdos de cacau origindrios da Nigéria. Gu et
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al. (2013) utilizaram essa mesma tecnologia para avaliar a variagdo de aroma em amostras de
cacau fermentadas e secas de diferentes paises, incluindo China, Indonésia e Papua Nova

Guiné.

2 AVALIACAO SENSORIAL EM ALIMENTOS

Embora a composicdo quimica, fisico-quimica e fisica do cacau sejam critérios
utilizados para avaliacdo da qualidade das améndoas secas, o critério final de qualidade
continua sendo o sabor e aroma ap6s o processamento (FERRAO, 2002).

Com isso, tem-se a Andlise Sensorial que pode ser definida como “a disciplina
cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes as caracteristicas de bens
alimentares e de outros bens materiais tais como sdo percepcionadas pelos sentidos da visao,
olfato, sabor, tato e audicdo (STONE et al. 2012).

De acordo com Aradujo et al. (2014) a qualidade sensorial de um produto é definida
pela aceitacdo das caracteristicas deste, que sdo percebidas pelos consumidores que séo
usuarios regulares ou que compreendem o mercado-alvo.

Ja foram desenvolvidas maquinas com simulagdes sensoriais de inUmeras vantagens,
como simplicidade, economia de tempo e aspecto econémico (FRANKE et al. 2005), todavia
encontrou-se também grandes limitagdes, como: desvio, instabilidade, necessidade de
calibracdo frequente e baixa reprodutibilidade (MARSILI, 2001).

Portanto, 0 homem com suas apreciagdes subjetivas, € e sempre serd, o melhor meio
para realizar analises sensoriais, pois € 0 Unico capaz de agregar conhecimentos técnicos e
cientificos a valores culturais e socioecondmicos, fundamentais para a comercializacdo de
produtos alimentares (TEXEIRA, 2009). Sao capazes de identificar a presenca ou auséncia de
diferencas perceptiveis, definir as caracteristicas sensoriais importantes de um produto de
forma rapida e capacidade de detectar particularidades que ndo podem ser percebidas por
outros procedimentos analiticos (MUNOZ et al. 1992).

Para obter-se sucesso nos resultados, o desenvolvimento da analise deve seguir uma

ordem de passos e organizacao. A Figura 9 apresenta, resumidamente essas etapas.
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Figura 9-Etapas de um cronograma geral de Analise Sensorial

Definir objetivos

‘ Estudar os produtos

‘ Definir teste

Definir formas de analises dos resultados.

Conduzir o teste

Analisar e interpretar resultados

’ Implementar

Comunicar e
recomendar

Fonte: adaptado de ALVELOS, (2002) e de STONE et al. (2012).

Para que a andlise ocorra de forma eficiente, revelando resultados confiaveis, €
necessario adotar uma serie de estratégias que minimizam as influéncias fisioldgicas e
psicoldgicas. Dentre as quais cita-se 0 uso de um nimero adequado de individuos, a selecdo e
planejamento dos métodos de testes, 0 uso de uma amostra representativa e a depender do
teste, utilizacao de painéis de jugadores treinados (MACNEIL e HOLLENDER 1990).

Outras medidas importantes sdo: manter sigilo quanto informaces especificas das
amostras e variar o tipo de produto apresentado, eliminando riscos de erros de expectativa e
habituacdo, respectivamente. Cabines de avaliacdo individual, sdo imprescindiveis a fim de
evitar contato e comunicacéo entre jugadores (ALVELOS, 2002).

Existem trés tipos de testes sensoriais que sdo usados com diferentes objetivos: Teste
discriminativo, descritivo e afetivo. Os participantes sdo selecionados por meio de diferentes
critérios. O Testes de discriminacdo, sdo utilizados quando o objetiva-se verificar se existe
diferenca perceptivel entre produtos; testes descritivos, utilizados quando o objetivo €
descrever e/ou quantificar caracteristicas sensoriais de um produto, e os testes afetivos, por
sua vez, sdo usados para medir o “grau de gostar” dos consumidores frente aos produtos
(LAWLESS e HEYMANN, 1999).

Os testes descritivos fornecem descritores sensoriais da produto, permitindo

comparag0es entre produtos (STONE et al. 2012).
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A Anélise Descritiva apresenta-se como uma metodologia que proporciona obtencdo
de uma descri¢do das propriedades sensoriais de um produto, representado um dos métodos
mais completos, nesse sentido (LAWLESS e HEYMANN, 1999). Possui inumeras
aplicagcbes, como por exemplo: acompanhamento de produtos concorrentes, testes de
armazenamento, desenvolvimento e controle de qualidade de produtos, e relacdo entre testes
sensoriais e instrumentais (STONE e SIDEL, 2004).

Os testes afetivos ou hedonicos, dividem-se em dois grandes grupos, os testes de
aceitacdo e os testes de preferéncia (ALVELOS 2002).

N&o requerem treinamento dos jugadores e Sd0 importantes por expressar a opiniao
dos consumidores sobre o produto a ser testado. E uma importante ferramenta, pois determina
diretamente a opinido do consumidor em relacdo a ideias, caracteristicas especificas ou
globais de determinado produto, sendo, por isso, também denominados de teste de
consumidor (MININ et al. 2006).

2.1 TESTE CHECK-ALL-THAT-APPLY

Introduzida na area e ciéncia de alimentos por Adams et al. (2007), o Check-All-
That-Apply (CATA), quando comparada aos demais metodos, € uma das mais atuais,
inovadoras, praticas e rapidas técnica na area e analise sensorial de alimentos (MEYNERS et
al. 2013). E por isso, tem sido frequentemente utilizada por pesquisadores. Exemplos recentes
da aplicacdo de perguntas CATA sdo: molho barbecue (CHOI et al. 2014), presunto cozido
(HENRIQUE, DELIZA e ROSENTHAL, 2015), iogurte (TARREGA, MARCANO e
FISZMAN, 2016), e até mesmo alimentos a base de insetos (TAN, VERBAAN e STIEGER,
2017).

Nesse teste, sdo utilizados consumidores que recebem acompanhados das amostras
de estudo, uma lista de palavras ou frases das quais devem selecionar todas as que
considerarem apropriadas para descrever o produto (Figura 10). Além de termos descritores
podem ser utilizados termos relacionados a intencdo de compra, ocasides de uso, e/ou
vinculos afetivos (VARELA e ARES, 2014). Com isso, aléem da descricdo de aspectos
qualitativos da percepcdo dos consumidores, é possivel identificar associacBes indiretas
(LAZO et al. 2016). Recentemente, Gunaratne et al. (2019) utilizaram esse método para
determinar termos emocionais para descrever chocolate.

Os termos da lista podem ser gerados por um painel de avaliadores treinados ou por

um grupo de consumidores, ao testar o produto (DOOLEY et al. 2010).
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Figura 10 - Exemplo de apresentagdo de Amostras

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

De acordo com a literatura, questionarios entre 10 a 17 termos e divididas por grupos
especificos de atributos sdo mais eficazes quando comparadas a lista extensas com mais de 20
termos (ARES et al. 2013). Segue abaixo, modelo de ficha aplicado em teste CATA para nibs
de cacau.

Figura 11- Modelo de ficha aplicado em teste CATA

CATA - Check All That Apply

Nome: Sexor___ Idade: Data;

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita, assinale comum X em cada
atributo que sentiu 0a amostra:

AmosTa Amopsma Amostra Amostra Amostra
Atributo —_ P _ | — | —
01- Aroma adocicado

02- Aroma dcido

03- Aroma cacaw'chocolate

(4- Aroma de Nuts (oleaginosas)
05- Aroma frutado

(6- Aroma amadeirado

07- Aroma amanteigado

08- Aroma de especiarias

(09- Aroma floral

10- Aroma torrado

11- Gosto acido

12- Gosto doce

13- Gosto amargo

14- Sabor de cacau
15- Sabor de Nuts

16- Sabor frutado

17- Sabor amanteigado
18- Sabor de torrado

10- Adstringente

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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Ares et al. (2014), através da introducdo de uma segunda sessdo de avaliagdo,
utilizando as mesmas condic¢des da primeira, obtiveram resultados positivos ao investigar a
reprodutibilidade do questionario CATA e sua eficiéncia em detectar diferencas e caracterizar
os diversos produtos. Esses resultados confirmam pesquisas anteriores (LADO et al. 2010).

Além disso, alguns estudos compararam 0s mapas sensoriais gerados pelas perguntas
do CATA com os fornecidos pela analise descritiva de um painel de avaliadores treinados,
relatando similaridades de resultados (ARES et al. 2010; DOOLEY et al. 2010).

Ressalta-se ainda que o questionario CATA pode ser aplicado em conjunto com teste
de aceitacdo, possibilitando averiguar a influéncia dos atributos na percep¢do afetiva do
consumidor (ARES et al. 2014).

Embora ndo haja investigacGes suficientes que indiqguem um numero adequado de
participantes, um estudo com relevancia estatistica deve provavelmente considerar o uso de
100 ou mas consumidores. A discriminacdo e inferéncia das diferencas dos produtos por
atributo entre as amostras, é verificada através da aplicacdo do teste estatistico Q de Cochran
(CASTURA; MEYNERS, 2014).

Quanto a analise grafica, tem-se a Analise de Correspondéncia, utilizada para
visualizar a tabela de contingéncia gerada pelo questionario. Para evitar influéncias negativas,
é recomendavel retirar dos calculos atributos que ndo mostraram discriminacédo significativa
(MEYNERS et al. 2013).

2.2 TESTE DE ACEITACAO

O teste afetivo de aceitacdo pretende determinar o grau de aceitacdo de um produto
pelos seus consumidores, sendo para tal usada uma escala hedonica onde os consumidores
exprimem o que sentem relativamente ao produto (ALVELQOS, 2002). A escala heddnica de 9
niveis ¢ geralmente a mais usada, variando de “desgosto extremamente” até “gosto
extremamente” (STONE et al, 2012).

E comumente utilizado para comparar produtos concorrentes, desenvolvimento de
novos produtos e melhoria da qualidade. E com isso, é possivel transformar dados subjetivos
em objetivos, e obter informacBes importantes sobre o grau com que as pessoas gostam ou
ndo de um determinado produto (STONE e SIDEL, 2004).

Carroll (1972), desenvolveu o mapa de preferéncia, também conhecido como Analise
de Preferéncia Multidimensional. A partir disso, com os dados de aceitabilidade é possivel
relacionar a preferéncia do consumidor com as caracteristicas sensoriais dos produtos ou com
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medidas instrumentais e/ou quimicas, sendo essencial para a compreensdo dos dados e
orientacdo guia para a otimizacdo das caracteristicas sensoriais do produto (DUTCOSKY,
2011).

Existem dois principais tipos de mapa de preferéncia: Interno e Externo. O mapa de
preferéncia interno é uma analise de componentes principais (ACP) onde as amostras
(produtos) e os consumidores sdo representados no mesmo grafico. E o mapa de preferéncia
Externo, obtido por meio de uma ACP dos dados descritivos sensoriais, seguida da correlacéo
destes dados com os resultados de aceitacdo de cada consumidor (CRUZ MARTINEZ e
HOUGH, 2002).

Efraim et al. (2010) estudou a aceitacdo sensorial de chocolates produzidos a partir
de améndoas provenientes de processos de fermentacdo e secagem distintos, e os resultados
confirmaram a influéncia desses processos na qualidade dos produtos.

Leite, Bispo e Santana (2013), através desse teste, puderam constatar que cacau
comum, e cacau proveniente de cacaueiros resistentes ao fungo causador da doenca vassoura-
de-bruxa, derivam chocolates com a mesma qualidade sensorial. Silva et al. (2017) também
utilizaram esse teste para avaliar a aceitabilidade de chocolates probidtico, verificando
potencial na comercializagdo desse alimento funcional.

Rocha (2016), verificou o impacto da temperatura e tempo de torracdo sobre a
aceitacdo e o perfil sensorial de chocolates, e observou impacto da temperatura, porém nédo do
tempo, sobre a aceitacdo dos chocolates.

Diante de todo o exposto, é evidente a necessidade de investigacdo sobre a qualidade
do cacau da Bahia, sobretudo no aspecto sensorial, fornecendo informacdes relevantes sobre
possiveis caracteristicas especificas do produto dessa regido. Com isso, essa pesquisa visa
caracterizar 36 amostras de cacau da regido sul da Bahia, verificar sua qualidade global pelo
teste afetivo de aceitacdo e a partir desses resultados verificar amostras com potencial para

serem classificadas como cacau fino.
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CAPITULO I

ARTIGO CIENTIFICO: QUALIDADE SENSORIAL DE NIBS DE CACAU
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RESUMO

Objetivou-se avaliar sensorialmente 36 amostras de cacau por meio dos testes check-
all-that-apply (CATA) e aceitagéo, assim como, selecionar amostras com promissor potencial
para cacau fino. O questionario CATA apresentou 19 termos descritores e o teste de aceitacéo
uma escala hedénica de 9 pontos, o estudo foi por meio delineamento de bloco incompleto e
de forma randomizada, com a participacdo de 106 consumidores. Os resultados do CATA
foram avaliados por teste ndao paramétrico Cochran’s Q (p<0,05) e analise de
correspondéncia. Os dados do teste de aceitacdo foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e teste de médias de Tukey (p<0,05) e analise hierarquica de grupo. Os dados
foram também submetidos a uma andlise de mdultiplos fatores. Para tais procedimentos,
contou-se com auxilio do programa estatistico XLSTAT® 2019. O teste Q de Cochran
revelou que os consumidores identificaram diferenca significativa (p<0,005) entre as amostras
em 15 termos descritores listados no questionario CATA. Os atributos gosto doce e sabor de
cacau/chocolate representaram os descritores com maior efeito positivo nas meédias de
preferéncia, enquanto que as propriedades adstringéncia, gosto acido e amargo implicaram em
menores notas de aceitacdo por parte desse grupo de consumidores em estudo. Os resultados
do teste de aceitacdo global revelaram que houve diferenca significativa entre as amostras. As
médias variaram entre 6,05 (correspondente ao termo heddnico “gostei ligeiramente”) e 4,46
(“desgostei ligeiramente™). Na analise fatorial mdltipla houve correlacdo negativa entre as
varidveis gosto acido e adstringéncia com a variavel pH. Concluiu-se que o teste CATA,
assim como, os descritores utilizados mostraram-se adequados para descrever a qualidade
sensorial dos nibs de cacau avaliados. Os participantes conseguiram diferenciar as amostras
de acordo com suas caracteristicas sensoriais, possibilitando assim, sugerir que as amostras de

cacau Jaguaquara/27, Itacaré/25, Porto Seguro/31, Ilhéus/10, Ilhéus/3, Uruguca/34,
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Belmonte/16, Ibicarai/20, Apuarema/11, Arataca/14, llhéus/09, Urucuca/35, Camacan/17,

Maral/29 apresentaram promissor potencial para cacau fino.

Palavras-chave: CATA; Aroma de chocolate; Sabor amargo; Cacau fino; Analise de correspondéncia
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ABSTRACT

SENSORY CHARACTERIZATION OF SOUTH BAHIA COCOA: A FOCUS ON
FINE COCOA PRODUCTION

The objective was to sensorially evaluate 37 cocoa samples through the check-all-
that-apply (CATA) and acceptance tests, as well as to select samples with promising potential
for fine cocoa. The CATA questionnaire presented 19 descriptive terms and the acceptance
test had a hedonic scale of 9 points, the study was by means of an incomplete block design
and in a randomized way, with the participation of 106 consumers. The results of CATA were
evaluated by Cochran’s Q non-parametric test (p <0.05) and correspondence analysis. The
acceptance test data were submitted to Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey's means
test (p <0.05) and hierarchical group analysis. The data were also subjected to an analysis of
multiple factors. For such procedures, the XLSTAT® 2019 statistical program was assisted.
The Cochran Q test revealed that consumers identified a significant difference (p <0.005)
between the samples in 15 descriptive terms listed in the CATA questionnaire. The attributes
sweet taste and cocoa / chocolate flavor represented the descriptors with the greatest positive
effect on preference means, while the astringency, acid and bitter taste properties resulted in
lower acceptance scores by this group of consumers under study. The results of the global
acceptance test revealed that there was a significant difference between the samples. The
averages varied between 6.05 (corresponding to the hedonic term “I liked it slightly”) and
4.46 (“I disliked it slightly”). In the multiple factor analysis, there was a negative correlation
between the variables acid taste and astringency with the variable pH. It was concluded that
the CATA test, as well as the descriptors used, were adequate to describe the sensory quality
of the evaluated cocoa nibs. The participants were able to differentiate the samples according
to their sensory characteristics, thus making it possible to suggest that the cocoa samples
Jaguaquara/27, Itacaré/25, Porto Seguro/31, Ilhéus/10, llhéus/3, Urucuca/34, Belmonte/16,
Ibicarai/20, Apuarema/ll, Arataca/14, I1lhéus/09, Urucuca/35, Camacan/17, Maral/29

presented promising potential for fine cocoa.

Keywords: CATA; Chocolate flavoring; Bitter taste; Fine cocoa; Correspondence Analysis
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1 INTRODUCAO

O cacau é uma commodity global e de acordo com a Organizagdo Internacional do
Cacau (ICCO, 2019), a produgédo global anual em 2018 e 2019 foi de 4.849 milhGes de
toneladas. No Brasil, destacam-se como maiores produtores os Estados do Para, Bahia,
Espirito Santo, Rondénia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins e Minas Gerais. E segundo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no polo baiano os principais produtores
sdo os municipios de llhéus, Uruguca e Ibirapitanga (IBGE, 2017).

Inicialmente, com base em caracteristicas morfoldgicas e geograficas definiu-se trés
principais grupos genéticos para o cacau: Criolo, Forasteiro e Trinitario (CHEESMAN,
1994). Contudo, ap6s estudos realizados com marcadores moleculares, Motamayor (2008)
propds uma nova classificacdo, dividindo-os em dez novos grupos: Marafion, Curaray,
Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional e Guiana.

Ja o0 mercado mundial de cacau utiliza duas categorias: gréaos de cacau finos e ou
comuns (Bulk), sendo a principal diferenca sabor e aroma das améndoas. Os sabores finos
incluem frutado, aromas florais, de ervas e amadeirado, nozes e caramelizadas, além de bases
de chocolate ricas e equilibradas (BAREL, 2012; ICCO, 2019).

Diversos fatores podem influenciar nas caracteristicas quimicas e sensoriais das
améndoas de cacau, tais como variaveis genética, ambientais, protocolos referentes a colheita,
fermentacao, secagem e torrefacdo (AFOAKWA et al. 2008).

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Nacional de Investigacdes Agropecuarias
(INIAP, 2006), e financiada pela ICCO e outras instituices, realizou um estudo em que
foram encontradas diferencas: sensoriais, na composi¢do dos compostos volateis responsaveis
(principalmente pirazinas), pelo sabor e na relacdo quantitativa de compostos quimicos
(teobromina/cafeina e frutose/glicose), e além disso, confirmaram que o meio ambiente possui
importante influéncia nos perfis sensoriais do mesmo gendtipo cultivados em paises distintos.

A partir disso, entende-se a importancia da certificacdo de Indicacdo de Procedéncia
(IP) que estabelece normas e condi¢fes para a producéo, obtencéo e uso do selo de Origem e
Qualidade da Indicacdo Geografica (INPI, 2019).

No Brasil, apenas o Sul da Bahia demarcando 83 municipios, Municipio de Linhares
(ES) e Tomé-acu (PA), possuem certificado de IP (FERREIRA; SANTANA, 2017; INPI,
2020). Outro marco importante para o pais, foi o recente reconhecimento da ICCO, incluindo

0 Brasil como exportador de cacau fino (ICCO, 2019).
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Nesse contexto, apresenta-se a metodologia Check-All-That-Apply (CATA) uma
técnica de analise sensorial utilizada para coletar informagdes sobre a percepgdo dos
consumidores sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos (ADAMS et al. 2007). A
execucdo do método consiste em apresentar aos participantes uma lista de atributos com o
intuito de que sejam selecionadas as palavras ou frases que melhor descrevem suas
experiéncias com as amostras avaliadas, que sdo apresentadas atraveés de um desenho
experimental randomizado ou balanceado (VARELA; ARES, 2012; VALENTIN et al. 2012;
VARELA; ARES, 2014).

Dentre as principais vantagens do método CATA destacam-se a simplicidade e
rapidez com que os consumidores realizam as avaliagfes. Estudos que comparam sua
eficiéncia em relacdo ao uso de avaliadores treinados relatam elevada correlagdes,
evidenciando que os consumidores sdo capazes de avaliar atributos sensoriais de forma
semelhante (BRUZZONE et al. 2012; ARES et al. 2010).

Recentemente, Gunaratne et al. (2019) utilizaram o método para determinar termos
emocionais para descrever chocolate, outros alimentos também foram avaliados por meio
dessa técnica, tal como, molho barbecue (CHOI, et al. 2014), presunto cozido (HENRIQUE,
DELIZA e ROSENTHAL, 2015), iogurte (TARREGA, MARCANO e FISZMAN, 2016),
vinhos (OLIVEIRA et al. 2017) e até mesmo alimentos a base de insetos (TAN, VERBAAN
e STIEGER, 2017). Todavia, ndo foi encontrada nenhuma pesquisa que realizou
caracterizacao do perfil sensorial de nibs de cacau utilizando essa técnica.

Com isso, considerando o grande consumo e imensa apreciacdo dos produtos de
cacau e seus derivados junto aos consumidores, este estudo objetivou avaliar a qualidade
sensorial de amostras de nibs de cacau utilizando o método CATA para a caracterizagdo
sensorial de 36 amostras de cacau provenientes de 16 municipios do Estado da Bahia, assim

como avaliar a aceitacdo global destas e verificar potencial para cacau fino.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AMOSTRAS

As 36 amostras de améndoas de cacau utilizadas foram disponibilizadas pelo Centro
de Inovacdo do Cacau — CIC, localizado na cidade de Ilhéus-Bahia. As analises foram
realizadas as cegas, visto que as amostras foram recebidas de forma codificada. Apos a

realizacdo das andlises, foram disponibilizadas pelo CIC, informacfes a respeito da prova de
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corte, produtor, indice de fermentagdo, indice de subfermentacdo, indice de améndoas

totalmente fermentadas, pH e os municipios de origem das amostras. O sigilo quanto aos

produtores foi mantido, identificando-os por algarismos romanos. As améndoas estudadas

correspondem o periodo safra (coletadas entre 0s meses outubro a janeiro) e tempordo

(Coletadas entre 0os meses maio a agosto) do ano 2017, pertenciam ao tipo 1, ou seja, possuem

qualidade superior de acordo com a Instrucdo Normativa n° 38, de 23 de junho de 2008
(BRASIL, 2008).

Identificou-se os produtos utilizando o nome do municipio de origem e ndmeros

sequenciais de 1 a 36, conforme consta na Tabela 1, onde também encontram-se outras

informacdes. Na Figura 1, é possivel verificar a localizacdo geogréfica dos municipios de

origem das amostras.

Tabela 1- Informacdes gerais a respeito das amostras utilizadas nesse estudo

Identificacéo . s R
N (Municipio /N) Colheita Fazenda Localizacéo geografica
1 (IIhéus/1) Temporédo v
2 (IIhéus/2) Safra VII
3 (11héus/3) Tempordo v
4 (1lhéus/4) Safra v
5 (11héus/5) Tempordo v 28 (Sul da Bahi
6 (11héus/6) Tempordo v (Sul da Bahia)
7 (11héus/7) Tempordo v
8 (11héus/8) Safra v
9 (11héus/9) Safra VI
10 (IIhéus//10) Safra VIl
11 (Apuarema/11) Tempordo XI 67 (Centro-Sul da Bahia)
12 (Arataca/12) Tempordo XVI
13 (Arataca/13) Tempordo XVI 44 (Sul da Bahia)
14 Arataca/14) Temporédo XVI
15 (Aurelino Leal/15) Tempordo XV 25 (Sul da Bahia)
16 (Belmonte/16) Safra Xl 51 (Sul da Bahia)
17 (Camacan/17) Tempordo XX 46 (Sul da Bahia)
18 (Floresta Azul/18) Tempordo XXVII 32 (Sul da Bahia)
19 (Ibicarai/19) Safra 1 .
20 (Ibicarai/20) Safra | 38 (Sul da Bahia)
21 (Ibirapitanga/21) Safra XIX 16 (Sul da Bahia)
22 (Ibirapitanga/22) Safra XX
23 (Itacaré/23) Temporéao XV )
24 (Itacaré/24) Safra XXII 24 (Sul da Bahia)
25 (Itacaré/25) Temporéao XXV
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26 (Jaguaquara/ 26) Tempordo XXIV 43 (Centro-Sul da Bahi
entro- a Bahia

27 (Jaguaquara/ 27) Tempordo X1 ( ! 12)
28 (Marau /28) Safra XXVI .
29 (Marad/ 29) Safra XXVI 15 (Sul da Bahia)
30 (Porto Seguro/ 30) Temporéo X .

57 (Sul da Bah
31 (Porto seguro/31) Safra X (Sul da Bahia)
32 (Ubaitaba/32) Safra VI .

2 | da Bah
33 (Ubaitaba/33) Safra Vi 3 (Sul da Bahia)
34 (Uruguca/34) Safra v
35 (Uruguca/35) Safra XVIII 27 (Sul da Bahia)
36 (Uruguca/36) Safra XXVII

*Numero presente na Tabela para visualizacdo da localizacdo geografica do municipio na

Figura 1.

Figura 1 — Localizagdo Geografica dos municipios de origem das amostras de cacau

estudadas.

etropolitana
de salvador

@ Copyright 20002001
wresus.beeasilchannel.com.be

worer beazilchannel combe

(Mapa de 1999)

(c)

@ Copyright 2000-2001
v brasilchannel . comube
v breazilchanned .comube

11
(Mapa de 1999)

@ Copyright 2000-2001
v brasilchannel .com.be
www beazilchannel .comube

(Mapa de 1999)

(a)Divisdo do Estado da Bahia por mesorregides; (b) Municipios da Mesorregido centro-sul da Bahia; (c)

Municipios da Mesorregido Sul da Bahia; Fonte: Brasil Channel
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2.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

Para obtencdo dos nibs de cacau, as améndoas fermentadas e secas foram dispostas
em bandejas vazadas e submetidas ao processo de torrefacdo por meio de estufa com
circulacdo de ar (DE LEO Equipamentos laboratorial, Rio Grande do Sul) a 120°+1°C por
vinte minutos (ROCHA, 2015). Posteriormente, procedeu-se o descascamento e obtencdo dos
nibs, que foram moidos utilizando um equipamento triturador (Nutri Ninja Auto 1Q). O

material obtido foi acondicionado em embalagem a vacuo para posterior avaliacdo sensorial.

2.3 AVALIACAO SENSORIAL

2.3.1 Apresentagdo das Amostras

Foram realizadas 8 sessOes, em laboratorio de Analise Sensorial com cabines
individuais providas com iluminagdo por luz branca direta e climatizado. As amostras
(aproximadamente 1g) foram apresentadas em recipientes descartaveis com tampa,
identificados com numeros aleatorios de trés digitos. As mesmas foram aquecidas em banho-
maria a temperatura de 120°C por cinco minutos e oferecidas ao provador a temperatura de
40°C. Os testes foram realizados de forma randomizada, utilizando delineamento de bloco
incompleto. Durante todos os testes foram disponibilizados café em gréos e agua potavel para

neutralizacdo dos sentidos entre a avaliacdo das amostras.

2.3.2 Aspectos éticos do estudo

A aprovacdo para realizacdo deste estudo com seres humanos foi concedida pelo
Comité de Etica da UNEB (Processo n. 2.554.892). O termo de consentimento livre e

esclarecido foi assinado por cada participante antes do inicio da avaliagéo.

2.3.3 Selecdo e Treinamento dos participantes

Os testes sensoriais das amostras foram realizados com 106 consumidores, variando
entre 18 a 55 anos, 78,3% mulher e 21,7% homens, recrutados de acordo com o interesse e
disponibilidade para participar do teste.

Realizou-se um prévio treinamento com os participantes sobre odores em cacau
utilizando alguns materiais de referéncia, esses foram disponibilizados em recipientes de

porcelana, cobertos por papel aluminio e identificados com seus respectivos termos (Tabela
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2). No inicio de cada secdo, os participantes foram convidados a sentir o odor contido em

cada amostra referéncia.

Tabela 2- Termos descritores e materiais de referéncia utilizados pelos participantes durante
o treinamento e sessdes de analise descritiva quantitativa

Descritores
Sensoriais
AROMA

Definicao Material de Referéncia

) 20 ml de agua;
Acido/fermentado Odor relativo ao &cido 10 ml vinagre de maca (Marata);
10 ml de vinagre de alcool (Marata).

Acucar refinado (Unido Ltda, Brasil)

Adocicado Odpr obtido do aquecido em micro-ondas por trés
/Caramelo acucar/caramelo .

minutos.
Amadeirado 20g de raspa de madeira.

100g de amido de milho (Maizena)

Odor relativo a manteiga homogeneizado com 10g

Amanteigado

/ gordura manteiga(Aviagdo).
Cacau/Chocolate Odor relativo ao 20 ml 4gua
chocolate/cacau 100g cacau em po 100% (Nestlé)

. Pimenta, a noz-moscada, o cravo, o
Odores que remetam &

Especiarias o gengibre, a pimenta-da-jamaica, mostarda

especiarias . ;

e canela, salvia, ervas finas.

Odores que remetam a

Rosas, violetas, geranio, Solucdo de 30ml de agua filtrada e oleo
Floral jasmim, flor de essencial de flor de laranjeira, rosas e

laranjeira, alecrim, violeta.

giesta.

Odor obtido de Solucéao de 30ml de agua filtrada e oleo
Frutado tangerina, limdo, laranja essencial de tangerina, limé&o e laranja. (1

e outras gotas/cada)

Sabor relativo a
Nut /oleaginosas  améndoas, nozes,
castanhas Paré e caju.
Odor relativo ao cacau  Nibs torrado em microndas poténcia alta
muito torrado por 3 min.

Mistura de nozes, améndoas, castanha do
Paréa e caju, amendoim (Jasmine S.A.).

Torrado

2.3.4 Caracterizacdo sensorial das amostras através do método CATA (Check-All-That-
Apply)

A metodologia CATA (ADAMS, et al. 2007) foi aplicada para descrever o perfil
sensorial das amostras de nibs de cacau com a participacdo de consumidores.
Os 19 termos descritores apresentados no questionario CATA (Tabela 3) foram

selecionados com base no estudo desenvolvido por Efraim, et al. (2010) e Rocha et al. (2015)
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que realizaram avaliacOes sensoriais de cultivares de cacau para elaboracdo de chocolate por

métodos descritivos.

Tabela 3 - Lista de atributos utilizados no questionario CATA

Atributos

Aroma Gosto/ Sabor
1- Aroma acido 11- Gosto acido
2- Aroma adocicado 12- Gosto doce
3- Aroma cacau/chocolate 13- Gosto amargo
4- Aroma de Nuts (oleaginosas) 14- Sabor de cacau
5- Aroma frutado 15- Sabor de Nuts (oleaginosas)
6- Aroma floral 16- Sabor frutado
7- Aroma amanteigado 17- Sabor amanteigado
8- Aroma amadeirado 18- Sabor de torrado
9- Aroma especiarias 19- Adstringente

10- Aroma torrado

Antes da apresentacdo das amostras, foi realizada uma introducdo descrevendo o
protocolo experimental e o questionario CATA, com cada membro participante,
verbalmente. Ademais, todos os participantes foram convidados a revisar 0s termos marcados
na ficha de avaliacdo, para garantir que eles assinalaram os aromas e sabores corretos,
segundo sua percepcdo. Também, foi solicitado aos participantes que avaliassem os atributos
relacionados ao aroma das amostras de cacau imediatamente ap0s a abertura da tampa do
recipiente que continha cada amostra (aquecida) e, em seguida, avaliassem os atributos do

sabor/gosto usando uma colher de plastico disponibilizada na bandeja.

2.3.5 Teste de aceitacédo

As amostras foram submetidas a avaliacdo por método afetivo. Foi solicitado aos
participantes que avaliassem a aceitabilidade das amostras de cacau com relacdo a qualidade
global, usando uma escala hedobnica estruturada de 9 pontos, que variou de 9 = gostei

muitissimo a 1 = desgostei muitissimo (MINIM, 2010).

2.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados do método CATA foram avaliados por teste ndo paramétrico
Cochran’s Q ao nivel de 5% de significancia. Utilizou-se a analise de correspondéncia (CA)

para obter uma representacdo bidimensional da relagcdo entre amostras e termos descritores do
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CATA, expressos em um gréafico de dispersdo das amostras (tratamentos) em relacdo aos dois
primeiros componentes principais (MEYNERS et al. 2013).

Os dados do teste de aceitagdo com uso da escala heddnica foram submetidos a
ANOVA e teste de médias de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Uma analise de multiplos fatores foi usada para investigar a relacdo entre os termos
que apresentaram frequéncia acima de 20% no questionario CATA, aceitacdo global,
municipio de origem, época de colheita, pH e indices: de fermentacdo, de améndoas
totalmente fermentadas e subfermentadas (ASSELIN, PAGES e MORLAT, 1992).

Além disso, realizou-se uma Analise hierarquica de Grupo (HCA), utilizando
distancias euclidianas (dissimilaridade), método de Ward (aglomeragdo) e truncamento
automatico (MOGOLLON, BERMUDEZ e ROMERO, 2015).

Para tais procedimentos, contou-se com auxilio do programa estatistico XLSTAT®
2019 (ADDINSOFT INC., ANGLESEY, REINO UNIDO).

3 RESULTADOS

3.1 CHECK ALL THAT APLLY (CATA)

O teste Q de Cochran revelou que os consumidores identificaram diferenca
significativa (p<0,005) em 15 dos 19 termos descritores listados no questionario CATA,
conforme descrito na Tabela 4. Com isso, foi possivel perceber que o teste foi capaz de
apontar diferencas nas amostras de nibs de cacau, segundo a percep¢do dos consumidores.
Apenas os descritores de aroma: floral, torrado, chocolate; e de sabor: amanteigado, néo
foram significativos e, portanto, ndo contribuiram para diferenciar as amostras.

Moreira, et al. (2016), em seus estudos de avaliacdo sensorial através da analise
descritiva qualitativa de chocolates formulados com hibridos de cacau brasileiros, revelaram
que ndo houve diferenca significativa para os atributos sabor de caramelo, frutado, chocolate,

floral e aroma de chocolate (p >0,005).

Tabela 4- Teste de Q de Cochran para cada atributo do questionario CATA

Aroma p-valores Gosto/Sabor p-valores
Acido < 0,0001 Acido < 0,0001
Adocicado 0,001 Doce <0,0001
Chocolate 0,067 Amargo <0,0001
Nuts 0,002 Cacau 0,013
Frutado 0,011 Nuts <0,0001
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Floral 0,523 Frutado < 0,0001

Amanteigado 0,009 Amanteigado 0,075
Amadeirado 0,007 Torrado 0,001
Especiaria 0,024 Adsringente < 0,0001
Torrado 0,112

Teste de Q de Cochran (p<0,05)

Na Figura 2, é possivel visualizar o percentual geral de citacdes referente aos termos
descritores do questionario CATA. Notou-se que embora alguns termos tenham apresentado
baixa frequéncia, todos foram usados para descrever as amostras. O termo aroma de
especiaria apresentou o0 menor percentual entre o0s descritores. Essa nota € comumente
encontrada em cacau do tipo Criollo cultivados na Ilha de Java, Indonésia. Seu valor
comercial chega a ser o triplo do atribuido ao cacau do tipo convencional (BAREL, 2006).

Figura 2 — Representacao grafica da frequéncia de mengdes em porcentagem dos termos do
questionario CATA.
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Os descritores Gosto amargo, Aroma de chocolate/cacau e Sabor torrado
apresentaram 0s maiores percentuais de mencgdes. A elevada frequéncia do descritor gosto
amargo pode estar relacionada ao material genético do cacau, uma vez que o Forasteiro
constitui o grupo cultivado em maior escala na Bahia, e esse, é reconhecido pelas
caracteristicas sabor basico de chocolate e amargor (FOWLER, 2009).

No que diz respeito ao descritor Aroma de chocolate, ressalta-se que em 2010 um
produtor baiano foi reconhecido internacionalmente em um concurso que lhe conferiu o
prémio de melhor da América do Sul na categoria “aroma cacau chocolate” (GOMES e
PIRES, 2015).

A Figura 3 ilustra associacdes entre as amostras e 0s aromas que apresentaram

diferenga significativa (p<0,05), por meio da Analise de Correspondéncia.
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Figura 3 - Anélise de Correspondéncia para aromas obtida a partir dos resultados do
questionario CATA.
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A soma das dimensfes um e dois, apresentou 65,67% da variancia total dos dados.

Resultado semelhante ao encontrado por Owusu, Petersen e Heimdal (2013), que conseguiram

60% da variacao total com dimensGes 1 e 2 para analise sensorial de quatro amostras distintas

de chocolate, todavia optaram por utilizar componentes 1 e 3, com 53% da variacdo, pois

apresentavam uma melhor distin¢do entre as amostras.

Os termos aroma frutado e acido posicionaram-se ao lado direito do grafico,

nuts/oleaginosas, amanteigado e adocicado.

apresentando correlacdo negativa com o0s termos descritores aroma amadeirado,

A relacdo entre aroma frutado e acido pode estar ligada a habilidade dos participantes

associarem o aroma citrico intrinseco do descritor frutado ao aroma é&cido. Liendo (2015),

encontrou a mesma correlacao destes atributos em amostras de licor de cacau.
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As amostras localizadas no quadrante inferior direito chamaram atencdo por se
associarem ao termo aroma frutado, enquanto que amostras localizadas no quadrante inferior
esquerdo foram descritas pelo termo Aroma adocicado.

A andlise de correspondéncia disposta na Figura 4 mostra a representacdo
bidimensional das amostras e descritores pertinentes ao sabor e gosto. As duas primeiras
dimensfes proporcionaram uma explicacdo de 78,20% da variancia total apresentada pelas
amostras.

Figura 4- Analise de Correspondéncia referente ao sabor e gosto obtida a partir dos

resultados do questionario CATA.
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Notou-se que na porc¢do direita do grafico posicionaram-se descritores que de acordo
com Barel (2009), sdo descritores que contribuem na valorizacdo do cacau de qualidade,
enquanto que na porcao esquerda, agruparam-se caracteristicas acido, adstringente, amargo e
torrado. Além disso, percebe-se que as amostras distribuiram-se por todos os quadrantes.
Com isso, pode-se inferir que os julgadores foram capazes de distinguir as diferencas entre os

produtos.
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Semelhante aos resultados desse estudo, Misnawi et al. (2004) e Owusu, Petersen e
Heimdal (2013), também encontraram correlagdo negativa entre adstringéncia e dogura no
cacau. Sugerindo que a adstringéncia é capaz de mascarar a percepc¢do de dogura no cacau e
seus derivados.

Sukha e Butler (2008) ao estudarem o perfil sensorial de licor de cacau, revelaram
que os descritores sabor de cacau, nozes, cru, cremoso e amargo se diferenciaram das
propriedades de sabor frutado, acido e floral, respectivamente.

Liendo (2015) também percebeu associacdo entre sabor de cacau e frutado, e entre
adstringéncia e acidez, entretanto, diferente ao obtido nesse estudo, 0 mesmo obteve
correlagé@o negativa entre sabor nuts e gosto doce.

Em sua pesquisa, Luna et al. (2002) confirmaram que os polifenois estavam
positivamente correlacionados com amargor e adstringéncia e negativamente com notas
frutadas. Enquanto que, Barrientos et al. (2019) verificaram que o sabor doce teve uma
correlagéo positiva com a concentracdo de sacarose, devido a sua hidrolise durante o processo
de fermentacéo.

A Figura 5 mostra o efeito das caracteristicas sensoriais sobre as medias do teste de

aceitacdo por consumidores para o atributo qualidade global.

Figura 5 - Representacdo das caracteristicas sensoriais correlacionadas a melhores notas
referente ao teste de aceitacdo para qualidade global das amostras de nibs de cacau
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Observou-se que os atributos Aromas: chocolate, adocicado, amanteigado, frutado,
floral; e sabores: de cacau, amanteigado, nuts, frutado e gosto doce representaram o0s

descritores com maior efeito positivo nas médias, enquanto que os descritores Adstringencia,
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Gostos amargo e acido, sabor torrado e aromas de torrado, nuts, amadeirado, especiaria e
acido posisionaram-se de forma oposta a qualidade global dos nibs, ou seja, implicaram na
reducédo das notas atribuidas aos produtos.

Esse resultado corrobora com os apresentados pela analise de correspondéncia, onde
atributos com efeitos positivos se agruparam em direcOes opostas aos descritores que
apresentaram efeito negativo (Figuras 3 e 4).

Quanto ao teste de aceitacdo, a ANOVA e teste de Tukey revelaram que houve
diferenca significativa (p <0,05) entre as amostras para o atributo qualidade global, as médias
variaram entre 6,05 (correspondente ao termo hed6nico gostei ligeiramente) e 4,46 (desgostei
ligeiramente), sendo que 54% das amostras foram qualificadas com escores ‘“gostei
ligeiramente” e “nem gostei/nem desgostei” e 46% atingiram score “desgostei ligeiramente”.
A amostra Itacaré/25 destacou-se com a melhor aceitacdo entre as variedades em estudo,
enquanto que Ubaitaba/32 alcangou a menor média.

N&o foram encontradas na literatura estudos sobre aceitacdo de nibs de cacau,
contudo foram encontrados resultados similares no estudo de Efraim et al. (2010), que ao
avaliarem a aceitacdo global de liquors de cacau revelaram meédias entre 5,9+0,8 e 6,3+0,7.
Tambeém, Rocha et al. (2015) ao estudarem a influéncia do tempo e temperatura de torrefacéo
de améndoas de cacau oriundas de Ilhéus-Bahia nas caracteristicas sensoriais de chocolates,
obtiveram médias entre 6,43 e 4,77; Leite, Bispo e Santana (2013) encontraram médias iguais
a 6,50 para chocolates produzidos a partir de cultivares de cacau provenientes do Sul da Bahia
e resistentes ao fungo Moniliophtora Perniciosa, observaram que os resultados encontrados
estdo dentro do esperado para produtos produzidos a partir de variedades de cacau baiano.

Encontra-se na Figura 6 o Dendograma representando os grupos de consumidores.
Ele representa como o algoritmo trabalha para agrupar os jugadores e, em seguida, 0s
subgrupos de provadores. Nesse caso 0 algoritmo agrupou com sucesso. A linha pontilhada
representa o truncamento automatico, levando a trés grupos de consumidores com
preferéncias semelhantes. Sendo o Grupo 1 composto por 34 consumidores (cor azul), grupo 2
por 26 individuos (vermelho), e grupo 3 formado por 46 consumidores (verde).

E na figura 7, estdo apresentadas as médias de notas referentes aceitacdo global das

amostras de nibs de cacau obtidas em cada grupo de consumidores.
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Figura 6 - Dendograma de grupos de consumidores
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Observa-se no gréafico, que o grupo de consumidores 3 resultou em maiores médias

quanto a avaliacdo global das amostras de nibs de cacau, quando comparados aos grupos 1 e

2. E possivel verificar ainda que as amostras Arataca/13, Arataca/14, lbirapitanga/22,

Itacaré/25, Porto Seguro/31, Ubaitaba/33 e Uruguca/35 apresentaram melhores médias de
aceitacdo global.

A Figura 8 apresenta a Analise Fatorial Multipla, que exibe a relacdo entre os termos

que apresentaram frequéncia acima de 20% no questionario CATA, aceitagdo global, pH,
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indice de fermentacdo, améndoas totalmente fermentadas e sub-fermentagdo das amostras. Os
dois primeiros componentes resultaram em uma explicagdo de 68,74% da variancia total dos
dados.

Conforme resultados apresentados na Figura 5, a aceitacdo global correlacionou-se
fortemente com os atributos Aroma de chocolate/cacau, sabor de cacau e aroma adocicado.

Observou-se, também, a formacgdo de trés grupos distintos quanto variavel origem
das amostras. Além disso, 0s municipios de Maraul, Uruguca e Ubaitaba obtiveram forte
correlacdo com o atributo aroma amanteigado e, os municipios de Ilhéus e Porto Seguro,
foram correlacionados com as caracteristicas sensoriais gosto acido e adstringéncia, enquanto
que Aurelino Leal ao sabor torrado e amargo.

Além disso, houve correlacdo negativa entre gosto acido e adstringéncia para com a
variavel pH. Indicando que quanto menor o pH, maior foi a percepcdo desses atributos nas
amostras. O pH das améndoas de cacau variou no intervalo de 4,7 a 6,17.

Figura 8- Analise multifatorial entre as varidveis: termos descritores que apresentaram

frequéncia acima de 20% no questionario CATA, aceitacdo global, pH, indice de fermentacéo e
sub-fermentacdo das amostras
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Ziegleder (1991) comparou extratos de cacau em dois tratamentos, sendo eles: acido
natural (pH 5,5-6,5) e alcalino (pH 8). No primeiro tratamento puderem obter um aroma mais
intenso e de chocolate que foram atribuidos aos altos teores de acidos aromadticos e da
degradacdo do agucar que produziu notas aromaticas e de caramelo.

Observou-se que a época de colheita, indice de sub-fermentacdo, améndoas
totalmente fermentadas e fermentacéo ndo se correlacionaram com as demais variaveis.

Ressalta-se que com excecdo das amostras Arataca/l2 e Porto Seguro/30, que
apresentaram indice de fermentacdo de 54,3% e 70% respectivamente, todas as demais
amostras variaram entre 87,7 & 100%. Para que um lote de améndoas receba o selo de origem
e qualidade de IP — Regido Sul da Bahia, no teste de corte deve apresentar um minimo de 65%
de indice de fermentacdo (FERREIRA, 2017).

Zugaib (2011) elucida uma série de cuidados e diferengas entre as praticas adotadas
no cultivo e pos-colheita no cacau fino em relagdo ao comum. Como por exemplo, para
producéo de cacau fino, deve-se realizar a colheita com intervalo maximo de 14 dias, e apenas
colher frutos maduros com a méo ou gancho. Selecionar as sementes por sanidade, maturacéo,
variedade. A quebra deve ser iniciada 6° dia apés a colheita de forma cuidadosa para néao ferir
as améndoas com o facdo. O transporte para fermentacao deve ser realizado obrigatoriamente
no mesmo dia da quebra, e ndo misturar cacau de frutos quebrados em dias diferentes, alem
de acompanhar a temperatura durante todo o periodo de fermentacdo buscando estratégias
para aumentar a temperatura, tal como utilizar pedaco de folha de banana. Ao final do
processo de secagem deve-se obter 7% de umidade. Além disso, deve-se padronizar por
tamanho e eliminar totalmente os restos de cibira, sementes quebradas, achatadas e
germinadas.

Com base nos resultados apresentados, podemos sugerir que as amostras de cacau
Jaguaquara/27, Itacaré/25, Porto Seguro/31, llhéus/10, Ilhéus/3, Urucuca/34, Belmonte/16,
Ibicarai/20, Apuarema/ll, Arataca/14, I1lhéus/09, Urucuca/35, Camacan/17, Mara(/29
apresentaram maior potencial para cacau fino uma vez que foram associadas a notas

caracteristicas para esta classificacéo.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o teste CATA, assim como, os descritores utilizados mostraram-se

adequados para descrever a qualidade sensorial dos nibs de cacau avaliados. Os consumidores
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conseguiram diferenciar as amostras de acordo com suas caracteristicas sensoriais uma vez
que as amostras e atributos dispersaram-se nos graficos de analises de correspondéncias.

Os produtos de melhor qualidade sensorial foram associados aos descritores sabor
nuts, sabor frutado, gosto doce e, principalmente, aos descritores aroma adocicado, sabor e
aroma de cacau/chocolate. Enquanto que os descritores adstringéncia, gosto acido e amargo
conferiram efeito negativo na avalicdo afetiva das amostras. Com isso, pode-se sugerir que
algumas das amostras estudadas possuem maior potencial para serem classificadas como
cacau fino.

Além disso, a partir dos resultados encontrados, abre-se uma perspectiva para a
implementacdo da denominacdo de origem para essa regido. Para isso, faz-se necessario a
realizacdo de mais estudos aprofundados conforme os protocolos adequados para esse fim
especifico.
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